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Когда речь заходит об офун По ы то наша память 
подсказывает нам типы созвать тзеков, артиллерий- 
ских орудий и прочей «стоек тезьики Великой Оте- 
чественной войны, известные то овальных публикациям, 
‚ кинофильмам и передаче тез Мныогие смогутна- 
звать даже имена ее осздатвлюй Технике военной связи в 
этом смысле не повезяо О в послевоенные годы пи- 
сали очень мало, м эщ ме» о те. кто ее создавал. 
Между тем связь — это эеоюы возьы. = без нее не было бы 
успешных операций А там тая зе было надежной связи, 
приходилось истытьявать = гость поражений. 

В этой статье мы хотель бы россоказать о легендарной ра- 
диостанции „Север», «оторую вытлускаль в бложадном Пе 
нинграде на заводе мые М. Г. Козющисуто. 

"ом. статью на с. 41 


ВР Вид радиостанции со стороны приемной части. 


Вид радиостанции снизу. 


’ 4Вид радиостанции со стороны передающей часты. 
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Легендарный “Север” 


у эта радиостанция задумывалась как 
чисто гражданская. Студент вечернего факуль- 
тета Московского электротехнического института 
связи Борис Михалин в 1939 г. в качестве темы 
дипломного проекта взял разработку легкой и ма- 
логабаритной радиостанции для геологов и поляр- 
ников — для тех, кому по долгу профессии связь 
была необходима как воздух, а возможности транс- 
портировки радиостанций были весьма ограниче- 
ны. Перед войной в МЭИС на этом факультете пре- 
подавал профессор Борис Павлович Асеев — чело- 
век, который очень много сделал для развития оте- 
чественной радиотехники еще в предвоенные годы. 
Он работал в Научно-исследовательском институте 
по технике связи Красной Армии (с 1940 г. — глав- 
ным инженером). Борис Павлович увидел в студенте 
Михалине будущего грамотного радиоинженера 
и пригласил его на работу в НИИТС КА. 

Первую рабочую тему определил дипломный 
проект — надо было приспособить студенческую 
разработку под военные нужды и реализовать ее 
"в металле”. Радиостанция разрабатывалась под 
шифром "Омега". Конструктивное решение новой 
радиостанции выполнили В. Покровский и И. Муха- 
чев. Перед войной в НИИТС КА была изготовлена не- 
большая партия радиостанций "Омега", которая бы- 
ла направлена на испытания в войска. 

В своей книге "Борис Павлович Асеев" Н. С. Ма- 
маев вспоминает, что при сравнительных испытани- 
ях радиостанций "Омега" и "Белка" (разработка спе- 
циалистов НКВД) в сентябре 1941 г. предпочтение 
было отдано "Омеге". Обе радиостанции обеспечи- 
вали устойчивую связь, но "Омега" имела два серь- 
езных преимущества. Она могла работать в плавном 
диапазоне и имела меньшие массу и потребление 
от источников питания. 

Начало Великой Отечественной войны определи- 
ло необходимость срочного освоения этой радио- 
станции в серийном производстве. Легкие и мало- 
габаритные радиостанции требовались для развед- 
групп и партизанских отрядов. По инициативе на- 
чальника отдела связи Ленинградского штаба пар- 
тизанского движения И. М. Миронова, на заводе 
имени Н. Г. Козицкого началось освоение производ- 
ства радиостанции "Омега". Поскольку радиостан- 
ция предназначалась для использования на Север- 
ном фронте, она получила название "Север". Надо 
ли говорить, что освоение серийного выпуска 
ивмирное время — задача непростая. А ведь делать 
это надо было в Ленинграде — первые 300 радио- 
станций были изготовлены в декабре 1941 г., когда 
город уже был в кольце блокады. К ее концу объем 
производства удалось довести до 2000 радиостан- 
ЦИЙ В ГОД. 

И. М. Миронову в процессе этой работы прихо- 
дилось решать задачи, которые казались просто не- 
выполнимыми. Например, в прототипе "Севера" од- 
на из ламп была иностранного производства — где 
ее взять в осажденном городе? В окопах на передо- 
вой он нашел инженера, привез его на завод, и че- 
рез несколько дней была создана отечественная ра- 
диолампа. К сожалению, история не сохранила имя 
инженера, который совершил этот подвиг. На произ- 
водстве находился и создатель радиостанции Борис 
Михалин, но вто время мало кто знал, что именно он 
ее и разработал. 

Куратором “Севера” от Ленинградского штаба 
партизанского движения был Николай Николаевич 
Стромилов — не только полярный радист экстра- 
класса, но и разработчик связной аппаратуры. Пе- 
ред войной он принимал участие, например, в раз- 
работке и испытаниях КВ радиостанции для "Че- 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


люскина" и радиостанции для дрейфу- 
ющей станции "Северный полюс — 1”. 
При его участии удалось "выжать" из 
серийного изделия максимально воз- 
можные параметры. 

Фотографии радиостанции "Север", 
которые помещены на обложке этого 
номера журнала и на ее второй страни- 
це, сделаны в уже знакомом читателям 
журнала музее, созданном ООО "Фир- 
маРКК" и посвященном средствам свя- 
зи первой и второй мировых войн. 

На второй странице обложки приве- 
дена схема радиостанции. Вот что рас- 
сказал о ней А. Семенихин, который 
многие годы работал с Б. Михалиным. 

"Чтобы предельно уменьшить габа- 
риты приемопередатчика, Б. А. Миха- 
лин разработал так называемую тран- 
сиверную схему, когда на прием и пере- 
дачу используются одни и те же лампы 
и большинство деталей. В результате 
сам аппарат весил всего 2 кг столько 
же — запасное имущество. Тяжелее 
оказались батареи питания — 6 кг. Все 
радиохозяйство умещалось в двух не- 
больших холщовых сумках. 

Приемник был выполнен по схеме 
прямого усиления 1-\-1. Имел аперио- 
дический вход и один настраиваемый 
контур с регенеративной обратной свя- 
зью, позволяющий повысить чувстви- 
тельность и вести прием незатухающих 
телеграфных сигналов. 

Передатчик мощностью около 2 Вт, 
построенный по двухкаскадной схеме 
(задающий генератор и оконечный кас- 


кад), работал как в режиме самовоз- 
буждения в широком диапазоне частот, 
так и на фиксированных частотах с 
кварцевой стабилизацией. Для этого 


Б. Михалин (фото 1959 г.). 


станции придавалось несколько квар- 
цевых резонаторов. 

Диапазон частот станции в основном 
был в пределах от 2 до 10 МГц для при- 
емаи 2,5—6 МГц — для передачи. 

Питание рации производилось от 
сухих батарей: анодное — от четырех 
БАС-60 емкостью 0,45 А-ч, накальное — 
от двух элементов типа ЗС емкостью 
29 А-ч. Подключение питания к радио- 
станции осуществлялось посредством 
переходной колодки с клеммами, 
шланга питания и фишки (одна партия 
станций была выпущена с питанием от 
сети переменного тока). Для контроля 
за режимом питания имелся вольтметр 
со шкалами О—3 Ви0— 300 В. 

Настройка велась по графикам, так 
как на шкалы приемника и передатчика 
были нанесены лишь условные граду- 
сы. Прием велся на головные телефо- 


ны, а передача — малогабаритным 
ключом. 
Антенна — "наклонный луч" — про- 


вод длиной 12 м, который забрасы- 
вался на любое дерево или строение, 
и секционированный противовес дли- 
ной 3 или 12 м (в зависимости от час- 
тоты), располагаемый на высоте 1 м 
от земли в направлении на корреспон- 
дента. При выборе оптимальной рабо- 
чей частоты подготовленному радисту 
удавалось обеспечивать надежную 
связь с радиоузлом, имевшим магист- 
ральную аппаратуру и направленную 
антенну, на расстояниях до 700 км". 


ДВЕ ФОТОГРАФИИ 


2007 год 


Санкт-Петербурге в Центральном 

музее связи имени А. С. Попова ру- 
ководство Союза радиолюбителей Рос- 
сии вручило радиолюбителям города на 
Неве — ветеранам Великой Отечест- 
венной войны — современные транси- 
веры. Спонсором этой акции выступил 
"Внешторгбанк". На фото — обладатели 


новых трансиверов (слева — направо): 
Горбачев Николай Александрович 
(ОСТ), Щавинский Алексей Павлович 
(ЦАТАМ/), Ливанский Михаил Николае- 
вич (91ВС), Смирнов Константин Алек- 
сандрович (И1С2), Ключарев Олег Сте- 
панович (ЦЛАЦ), Лавренко Юрий Евге- 
ньевич (Ц1ВА), Яковлев Владимир 
Яковлевич (Ц1АС), Мохов Вадим Андре- 
евич (ВУЛАР). 


1946 год 


Пройдя войну, радиолюбитель оста- 
ется в душе радиолюбителем, и как 
только появляется возможность, он воз- 
вращается на любительские диапазоны. 
На этой фотографии — молодой стар- 
ший сержант Вадим Владимирович Ко- 


нонов, сегодня известный коротковол- 
новикам страны как ЦЗНВ. Ав 1946 г. он 
имел только наблюдательский позыв- 
ной ЦВЗАЗ-22/УР2 и много времени 
проводил в эфире на любительской кол- 
лективной радиостанции ЦЧАЗКАК/ЦР2 
одной из воинских частей, расположен- 
ных в Кенигсберге. Начальником этой 
радиостанции был известный в стране 
коротковолновик Владимир Иванович 
Ляпин (впоследствии — ЧА?А\М). [#5 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купо 
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смогут претендовать на один из призов. 


Молодежная конференция 
"Радио-Поиск 2007" 


очередной, 16-й раз в Москве с 3-го 
по 5 апреля 2007 г. на базе Дома на- 


ь учно-технического творчества молоде- 


жи (ДНТТМ) Московского городского 
Дворца детского (юношеского) творче- 
ства при поддержке Российского науч- 
но-технического общества радиотехни- 
ки, электроники и связи им. А. С. Попова 
творческим объединением "Сигнал" (ла- 
боратория "Радиоэлектроника" ДНТТМ, 
руководитель Н. Э. Першина) была 


проведена городская научно-практиче- 
ская конференция учащихся “Радио- 
Поиск 2007”. 

Цель проведения ежегодной конфе- 
ренции — создание новых творческих 


По решению жюри восемь из пред- 
ставленных работ были отмечены Дип- 
ломами Лауреата, десять — Диплома- 
ми | степени и восемь — Дипломами 
И степени. 

Среди участников конференции, на- 
гражденных Дипломами Лауреата, есть 
как начинающие, весьма юные радио- 
любители, уверенно и грамотно пред- 
ставившие свои доклады: ученики тре- 
тьих классов Сергей Лушковский и Бо- 
рис Толкунов, так и "маститые" — четы- 
режды Лауреат конференций, студент 
второго курса Московского техникума 
космического приборостроения Антон 
Шкирманов. 


Авторы лучших докладов конференции. 


проектов в области связи, радиоэлек- 
троники и радиотехники; развитие спо- 
собностей и исследовательских навы- 
ков учащихся; приобретение участника- 
ми опыта публичных выступлений и за- 
щиты своей работы перед аудиторией. 
Согласно Положению о конференции, 
к участию в ней были допущены школь- 
ники и студенты колледжей и ВУЗов, 
учащиеся различных организаций до- 
полнительного образования, любите- 
ли-одиночки, осваивающие радиоэлек- 
тронику самостоятельно. Возрастное 
ограничение участников — до 18 лет. 
Наконференции был представлен ши- 
рокий спектр конструкторских и исследо- 
вательских разработок по радиоэлектро- 
нике, начиная от простейшего мультиви- 
братора, на основе которого собран при- 
бор для проверки транзисторов, заканчи- 
вая микроконтроллерными приборами 
и разной степени сложности робототех- 
ническими устройствами. Работа конфе- 
ренции проводилась в двух секциях: "Ра- 
диоэлектронные устройства" и “Вирту- 
альная радиоэлектроника". По сравне- 
нию спредыдущими годами, число участ- 
ников возросло почти в два раза. Всего 


" было заслушано более семидесяти до- 


кладов. Большинство из них отличались 


‚` своей оригинальностью и практичностью. 


Отрадно отметить, что за основу 
своих разработок многие участники 
конференции взяли статьи, опублико- 
ванные на страницах нашего журнала. 


Один из Лауреатов конферен- 
ции Сергей Лушковский. 


Редакция журнала "Радио" учредила 
восемь призов для победителей 
ХМ конференции "Радио-Поиск 2007”. 
Годовую подписку на журнал “Радио” 
(на 2007 г.) получили: Антон Шкирманов 
(студент 2-го курса МТКП) за разработ- 
ку диагностической платы для ПК; Ни- 
колай Ухорский (9-й класс, школа 
№ 752) — за прибор для измерения 
ЭПС оксидных конденсаторов; Сергей 


5 РА ли 


МЗРАЕТСЯ с то2а 


Алексей Морозов с призом жур- 
нала "Радио". 


Лушковский (3-й класс, школа № 568) — 
за электронный микроскоп на ПЗС-мат- 
рице; Борис Толкунов (3-й класс, школа 
№ 353) — за устройство, управляемое 
звуком; Алексей Морозов (1-й курс, кол- 
ледж № 13) — за лабораторный блок пи- 
тания с шаговой регулировкой выходно- 
го напряжения; Филипп Добрынин 
(6-й класс, школа № 170 ЦО) — за виб- 
роход, управляемый световым лучом; 
Игорь Митрюков (10-й класс, школа 
№ 779) — за робот-сапер; Ваагн Степа- 
нян (10-й класс, школа № 779) — за ро- 
бот спасатель-пожарник. 


Внимание! 


В Московском авиа- 
ционном институте 
с 1-го по 4 октября 
2007 г. будет проведе- 
на 6-я Международная 
конференция "Авиация и космонав- 
тика — 2007". Конференция прово- 
дится при содействии Федерального 
космического агентства, Федераль- 
ного агентства по промышленности, 
Федерального агентства по образо- 
ванию, Российской академии наук, 
Российской академии космонавтики 
им. К. Э. Циолковского. В организа- 
ционный комитет конференции вхо- 
дят генеральные конструкторы веду- 
щих авиационных и космических 
предприятий. 

Справки по проведению конферен- 
ции можно получить в оргкомитете: 

телефоны: (495) 195-9483, 

8-906-717-8391; 
факс: (499) 158-2977 (руководителю. 
Центра открытого образования — 
проф. Карпу Константину Анатольевичу). 


Особенности перезаписи 
с В\УО и цифровых видеокассет 
на видеомагнитофоны 


Современные видеоплейеры фирмы 
МАТЗИЗНТА (РАМАЗОМ!ГС) 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


С трудностями при перезаписи видеоматериалов с различных 
источников сталкиваются многие радиолюбители. Об этом они 
все чаще пишут и нам в редакцию. На что нужно обратить 
внимание при указанном процессе, рассказывает в публикуемой 


статье наш постоянный автор. 


м! роблемы, возникающие при записи 
И 1 на бытовые видеомагнитофоны, ча- 
сто происходят из-за несовпадения па- 
раметров видеосигналов источника 
(воспроизводящего видеомагнитофона, 
проигрывателя О\О, видеокамеры) и за- 
писывающего видеомагнитофона. На- 
пример, совершенно не гарантировано 
соответствие параметров видеосигна- 
лов на выходах проигрывателя О\О оп- 
ределенным стандартам телевидения 
при воспроизведении различных дис- 
ков. А ведь в процессе перезаписи вза- 
имодействуют три “участника” — кон- 
кретный диск и конкретные модели про- 
игрывателя и видеомагнитофона. Каж- 
дый из них имеет особенности в отноше- 
нии стандартов и систем телевидения. 

Фабричные (синоним — лицензион- 
ные) диски О\УО могут быть записаны в 
исходных аналоговых стандартах теле- 
видения с частотами строк/полей 
525/60 или 625/50 и в различных систе- 
мах цветного телевидения (РА, ЗЕСАМ, 
МТ$ЗС). В то же время значительное чис- 
ло продаваемых в России дисков (0\О- 
Вит п.) записаны на бытовых компью- 
терах. Определить исходный аналого- 
вый стандарт записи на них не всегда 
представляется возможным. То, что на- 
писано на этикетках, может не соответ- 
ствовать действительности. Это же от- 
носится к дискам и цифровым видео- 
кассетам, записанным бытовыми ви- 
деокамерами. Возможны оба исходных 
аналоговых стандарта 525/60 и 625/50. 

Проигрыватели 0\О, в зависимости 
от конкретной модели, могут воспроиз- 
водить на видеовыходы сигналы раз- 
личных стандартов и систем телевиде- 
ния. Можно выделить следующие вари- 
анты: 1 — на выходах всегда сигналы то- 
го же стандарта, что и исходный анало- 
говый на воспроизводимом диске; 2 — 
на выходе сигналы задаваемого вруч- 
ную стандарта 525/60 (МТ$С) или 
625/50 (РАЁ или ЗЕСАМ); 3 — на выходе 
всегда сигналы стандарта 625/50 (РАЦ), 
независимо от исходной системы запи- 
си на диск; 4 — на выходе нестандарт- 
ный сигнал, например, системы РАЁ 
с частотой полей 60 Гц и числом строк 
525. Существуют проигрыватели и с 
другими вариантами: например, с уста- 
навливаемым вручную выходным сигна- 
лом системы МТЗС-4,43 и др. 


Большинство видеомагнитофонов 
могут обеспечивать запись только в од- 
ном стандарте 525/60 или 625/50. Не- 
мало моделей записывают в двух стан- 
дартах и различных системах цветного 
телевидения при их ручном выборе. Ряд 
моделей может записывать в двух стан- 
дартах, автоматически определяя их. 

И наконец, современные телевизо- 
ры, на которых просматривают записи, 
совершенно "нечувствительны" к стан- 
дартам принимаемых сигналов. Мно- 
гие зрители практически не могут оп- 
ределить разницу в работе телевизо- 
ров в различных системах, так как не- 
обходим определенный опыт. Трениро- 
ванный взгляд опытных радиолюбите- 
лей и специалистов может заметить 
разницу в числе строк и отсутствие 
мерцаний в стандарте 525/60 по срав- 
нению с обычными телевизионными 
передачами. 

Проводя записи на видеомагнито- 
фоны или дисковые рекордеры с “неиз- 
вестных"” источников (диск+модель 
проигрывателя), радиолюбителям сле- 
дует, в первую очередь, все-таки попы- 
таться определить стандарты телеви- 
зионного сигнала на выходе конкретно- 
го проигрывателя при воспроизведе- 
нии различных дисков. Наиболее про- 
сто для этого переключать вручную 
принимаемые контрольным телевизо- 
ром стандарты и системы. Нормальное 
цветное изображение соответствует 
принимаемому стандарту. Несовмести- 
мые комбинации стандартов и систем 
могут проявляться по-разному. Все за- 
висит от конкретной модели телевизо- 
ра. На несовместимость стандартов 
и систем указывают отсутствие цвета, 
искажение цветового баланса и умень- 
шение насыщенности цвета, появление 
эффекта "жалюзи", реже уменьшение 
или увеличение размера изображения 
по вертикали (режим телевизора 
625/50 при подаче сигнала 525/60 мо- 
жет приводить к уменьшению размера 
изображения по вертикали), срыв кад- 
ровой, а иногда и строчной синхрониза- 
ции. К сожалению, однозначно опреде- 
лить стандарт сигнала на выходе проиг- 
рывателя О\О на экране телевизора не 
всегда возможно. Все зависит от кон- 
кретной схемотехники узлов распозна- 
вания стандартов и систем. 


Особенно важно определение числа 
строк и полей. Проще всего это сде- 
лать, измеряя осциллографом времен- 
ной интервал между синхроимпульсами 
полей, называемых кадровыми, воспро- 
изводимого видеосигнала на выходе 
проигрывателя 0О\УО. Он должен быть 
равен 20 мс для стандарта 626/50 и 
16,7 мс для стандарта 525/60. К сожа- 
лению, отличия систем передачи цвета 
по осциллограммам сигналов с выходов 
проигрывателей выявить затруднитель- 
но. Полные цветовые сигналы всех при- 
меняемых систем выглядят на экранах 
осциллографов похоже, а например, 
сигналы систем МТ$С-4,43 и РАЁ 60 во- 
обще отличить обычным осциллогра- 
фом нереально, даже по испытатель- 
ным сигналам цветовых полос. 

Следует коротко пояснить понятия 
стандарт и система цветного телевиде- 
ния в приложении к рассматриваемым 
в статье вопросам. Параметры и харак- 
теристики сигналов черно-белого теле- 
видения (или сигналов яркости цветно- 
го телевидения) определяются стан- 
дартами. А системы цветного телевиде- 
ния различают по параметрам сигналов 
цветности и способам уплотнения ими 
сигнала яркости. В приложении к эфир- 
ному телевидению стандартизован ряд 
временных и частотных параметров те- 
левизионных сигналов, значения кото- 
рых для перезаписи с О\О на видеомаг- 
нитофоны не существенны. С этой точки 
зрения основными параметрами сигна- 
лов можно назвать число строк и полей, 
частоты кадровой и строчной развер- 
ток, частоты цветовых поднесущих и 
способы их модуляции сигналами цвет- 
ности. Однако при перезаписи могут 
быть использованы сигналы типов 
5-МЮЕСО, В, С, В и различные варианты 
цветоразностных сигналов. Звуковые 
сигналы при перезаписи обычно подают 
непосредственно на звуковые входы ви- 
деомагнитофонов в стереорежиме или 
многоканальном режиме ООВУ РВО- 
ГОСС. 

Сигналы стандарта 525 строк 60 по- 
лей передают с кадровой частотой 
29,97 Гц при частоте строк 15734,264 Гц 
и частоте поднесущей цветности 
3,579545 МГц (МТС или РАЁ) или 
4,433619 МГц (РАЁ или МТ$ЗС). Сигналы 
стандарта 625 строк 50 полей передают 
с кадровой частотой 25 Гц при частоте 
строк 15625 Гц и частоте поднесущей 
цветности 4,433619 МГц (РАЁ или 
МТС). В стандарте 625/50 очень редко 
используют поднесущую 3,579545 МГц 
(РАЁ или МТ$УС). Некоторые проигрыва- 
тели 0О\УО обеспечивают и выходные 
сигналы в системе ЭЕСАМ (стандарт 
625/50) с поднесущими цветности 4,25 
и 4,406 МГц. 

Работа видеомагнитофонов \МН$У/ 
$-\Н$ в стандартах 525/60 и 625/50 кар- 
динально отличается. В первом случае 
БЬВГ при диаметре 62 мм вращается со 
скоростью 1800 мин", а скорость про- 
тяжки ленты в стандартном режиме ЗР 
равна 33,35 мм/с, во втором случае — 
1500 мин' и 23,39 мм/с. Для малогаба- 
ритных ЬВГ значения скорости вращения 
выше. Различие в скоростях протяжки 
ленты определяется соотношением 
\Мле25/5о = \Мл525/60/[(625/525)х(60/50)]. 
Полученный по этому соотношению ко- 
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эффициент уменьшения скорости про- 
тяжки ленты равен примерно 1,429. 
В это же число раз изменяется и "ем- 
кость” кассет при их использовании 
в несовместимых стандартах. 

Наиболее часто используемые типо- 
размеры видеокассет, предназначен- 
ных для работы в системе МТЗС, такие: 
Т30, 160, 1120, 1160 (30—160 мин). 
При использовании их для записи сиг- 
налов РА/ЗЕСАМ в стандарте 625/50 
"емкость" таких кассет увеличивается. 
Например, кассета Т120 "играет" почти 
Зч. И наоборот, использование евро- 
пейских кассет (Е180, Е240 и др.) для 
записи в системе МТЗС по стандарту 
525/60 уменьшает “емкость" кассет 
примерно на этот же коэффициент 
(1,429). Точное время 
можно определить по 
счетчику видеомагни- 
тофона, если записать 
полностью кассеты. 
На время записи влия- 
ет и наличие техноло- 
гического запаса лен- 
ты на конкретных кас- 
сетах. 

Определить стан- 
дарт телевизионного 
сигнала на выходе про- 
игрывателя О\УО можно 
и косвенным путем, пе- 
реключив видеомагни- : 
тофон на запись эфир- 
ных сигналов с внут- Яо Е-В 
реннего тюнера и про- ‚Рис. 1. 
слушивая характер шу- 
ма, создаваемого вращением БВГ. 
При этом возможны следующие вариан- 
ты. Если в обоих случаях (запись с О\МО 
и стюнера} характер шума не меняется, 
сигнал на выходе проигрывателя — 
в стандарте 625/50. Когда же интенсив- 
ность шума при записи с О\О увеличи- 
вается или становится непостоянной 
(растет или хаотически меняется ско- 
рость вращения БВГ), сигнал на выходе 
проигрывателя — в стандарте 525/60. 
Особо следует подчеркнуть, что боль- 
шинство имеющихся у населения ви- 
деомагнитофонов не может записывать 
в различных стандартах автоматически. 
Многие не могут этого делать вообще, 
при том что автоматическое воспроиз- 
ведение в двух стандартах обеспечива- 
ет большинство современных аппара- 
тов (по крайней мере, воспроизведение 
сигналов МТЗС на телевизорах РА|.). 

В практике записи на видеомагнито- 
фоны могут встречаться и более "экзо- 
тические" варианты нестыковок. Напри- 
мер, в практике автора был такой слу- 
чай: кассета с "домашним" видео была 
записана с 0\О на некий видеомагнито- 
фон в другом городе, запись воспроиз- 
водилась в цвете с искажениями цвето- 
вого баланса, но она не “оцифровыва- 
лась" на компьютере для проведения 
монтажа (срывался цвет). После анали- 
за выяснилось, что при воспроизведе- 
нии этой кассеты некоторые видеомаг- 
нитофоны (ряд моделей РАМАЗОМС) 
формируют на выходах сигналы в систе- 
ме МТ$С-4,43 (стандарт 525/60), а дру- 
гие — черно-белое изображение. Про- 
вести монтаж подобных записей (пере- 
запись) в таком случае возможно лишь 
с использованием внешнего транскоде- 


ра или видеомагнитофонов со встроен- 
ными транскодерами. 

Довольно давно видеомагнитофоны 
с транскодерами (цифровыми) выпус- 
кает фирма ЗАМЗИМС. Из известных 
у нас можно отметить модель 5\/-300\ 
(конец 90-х годов). В настоящее время 
возможно приобретение модели 
$\/-7000М/ Имеются и проигрыватели 
О\О с транскодерами этой фирмы (на- 
пример, модели О\О-709/909), позво- 
ляющие записывать с дисков с исход- 
ным аналоговым стандартом МТЗС (на- 
пример, “домашнее” видео из США, 
Японии и т. д.) на стандартные видео- 
магнитофоны РА. 

Для любителей высококачественно- 
го изображения и звука важно при пе- 


_\ХР1722 


резаписи с 0\О на видеомагнитофоны 
получить максимально высокое каче- 
ство копии. Остановимся на некоторых 
особенностях видеомагнитофонов, 
влияющих на качество перезаписи. 
Прежде всего, следует отметить, что 
многосистемные аппараты, как прави- 
ло, обеспечивают оптимальную работу 
в стандарте 625/50 на определенной 
скорости протяжки ленты. В стандарте 
525/60 в многосистемных видеомагни- 
тофонах максимально возможное ка- 
чество изображения и Н!-Е! звука не 
получается. 

Следует напомнить, что отношение 
сигнал/шум в каналах изображения 
и Н-Р звука зависит от ряда парамет- 
ров формата видеозаписи, в частнос- 


ти, от ширины дорожки записи на лен- 
те и от длины волны записи (определя- 
ется скоростью головка/лента и поло- 
сой частот записываемых ЧМ сигналов 
яркости). Ширина дорожки записи 
в форматах УН$/$-УН$ при работе 
в стандарте 525/60 равна 58 мкм. Ви- 
деоголовки односистемных аппаратов, 
работающие при таком стандарте без 
межстрочных промежутков, должны 
иметь длину зазоров, равную или не- 
много большую 58 мкм, и должны быть 
отъюстированы по высоте на верхнем 
цилиндре (ВЦ) БВГ для работы на 
стандартной скорости 33,35 мм/с. 
В этом стандарте в формате \УН$ деви- 
ация частоты ЧМ сигнала яркости от 
уровня вершин синхроимпульсов до 
уровня белого проис- 
ходит в пределах 
3,4...4,4 МГЦ (при рабо- 
те в стандарте 625/50 — 
в пределах 3,8...4,8 МГц). 
Номинальные частоты 
поднесущих Н!-Е! кана- 
ла звука — 1,3 (левый 
канал) и 1,7 (пра- 
вый) МГц. При работе 
в стандарте 625/50 — 
1,4 и 1,8 МГц соответ- 
ственно. К сожалению, 
приобрести односис- 
темные аппараты стан- 
дарта 525/60 в обычной 
торговле не представ- 
ляется возможным. Од- 
нако такие аппараты 


("БУ") нетрудно за 
о  \УХР2125 


сравнительно небольшие цены приоб- 
рести в Японии или США. Некоторое их 
количество завезено и в Россию, так 
что для заинтересованных радиолюби- 
телей проблема вполне решаема. 

Рассмотрим некоторые конкретные 
вопросы, касающиеся видеомагнито- 
фонов и комбинированных устройств 
фирмы МАТЗОУЗНПА (РАМАЗОМС), все- 
гда считавшиеся в России и СНГ "этало- 
ном” качества и надежности. В журнале 
уже были опубликованы материалы 
о многих моделях видеомагнитофонов 
РАМАЗОМЮС выпуска середины и конца 
90-х годов. Здесь рассмотрим особен- 
ности некоторых моделей видеомагни- 
тофонов и видеоплейеров, выпущенных 
после 2000 г. 


Весьма популярны в 2000—2002 гг. 
у покупателей были моно- и стереофо- 
нические видеоплейеры РАМАЗОМС — 
МУ-ЗУ5ЕЦ/АМ, МУ-$/5МК2ЕЦЧ/АМ 
(внешний вид на рис. 1), М№/-ЕОВАМ, 
М\У-Р8МК2АМ, выполненные в сереб- 
ристых корпусах и практически одина- 
ковых конструктивных исполнениях. 
Однако и монофонические модели 
$45, и модели Н!-Е! стерео 2.8, с точки 
зрения перезаписи с 0\О, имеют оп- 
ределенные недостатки, которые важ- 
ны, правда, только для любителей вы- 
сококачественного изображения и зву- 
ка. Заключаются они в использовании 
видеоголовок (и звуковых в моделях 
Е48) с уменьшенными длинами зазо- 
ров (25 мкм и менее), что позволило 
простыми методами обеспечить ра- 
боту на двух (модели $545, 
Е8) и даже на трех (моде- 
ли 5/5МК2, Е8МК2) ско- 
ростях [ стандарте 
625/50. При этом запись 
на стандартной скорости 
23,39 мм/с ведется с меж- 
строчными промежутка- 
ми, что ухудшает соотно- 
шение сигнал/шум и в ка- 
налах изображения, и в 
каналах Н!-Е! звука. 

Нарис. 2 показан внеш- 
ний вид сверху ВЦ \ХР1722 
(М\У-ЗУ5АМ), \ХР2125 (М\- 
$/5МК2АМ) с двумя видео- 
головками, а на рис. 3 — 
их вид снизу. Цифрами на 
рис. 2 обозначены: 1 — юс- 


тировочные винты видеоголовок; 2 — 
верхние подшипники качения. На рис. 3 
отмечены: 1 — видеоголовки; 2 — поса- 
дочные места для звуковых головок 
Н!-Р; 3 — роторы вращающихся транс- 
форматоров; 4 — нижние подшипники 
качения; 5 — переходная плата на ВЦ 
\ХР1722. 

В модели МУ-Р8АМ использован 
ВЦ \ХР1899 (ЗРЛР), а в модели 
МУ-Р8МК2АМ -— ВЦ \ХР2118 
(ЭР/ЁГР/ЕР). Эти ВЦ отличаются от по- 
казанных на рис. 2 и 3 наличием до- 
полнительных двух звуковых головок 
и обмоток вращающихся трансфор- 
маторов. 

Еще одним недостатком рассмот- 
ренных ВЦ БВГ, с точки зрения высо- 


кокачественной записи звука, можно 
назвать применение довольно “шум- 
ных” подшипников качения. Шум от 
работающего БВГ хорошо слышен на 
расстоянии до 2...3 м. Определить на- 
личие "узких" головок (не только в пе- 
речисленных моделях) можно при вос- 
произведении сделанных в режиме 5Р 
записей. В режимах ускоренного про- 
смотра на изображении будут видны 
хорошо заметные шумовые или чер- 
ные горизонтальные полосы (соответ- 
ствуют незаписанным межстрочным 
промежуткам). 

Все перечисленные аппараты со- 
браны на широко распространенном 
механизме 2, применяемом фирмой 
МАТЗУЗНИА (РАМАЗОМС) с конца 90-х 
годов, имеют похожий внешний вид, 


\УХР?212: 


однако схемные отличия между испол- 
нениями 545/28 и $/45МК2/Е)8МК2 
довольно существенны. Микропроцес- 
соры систем управления и авторегули- 
рования в моделях $45/Р)8 — 
мм1010020АА собственного произ- 
водства (80 выводов, позиция 1С6001 
на схеме), видеопроцессоры — 
ТОА97З5Н/\У2 фирмы РНШР$ (80 выво- 
дов, позиция ©3001). Микросхема 
электропривода БВГ — АМЗ811МК, ве- 
дущего вала — АМЗ844$В, предвари- 
тельные усилители видео- и звуковых 
Н-Р! каналов — АМЗ367$ЗВ (располо- 
жена в экранированном отсеке за БВГ, 
36 выводов, позиция 1501). Все три 
микросхемы собственного производ- 
ства. В модели Е/8 применен звуковой 


Н/-РИМОАМ процессор ВН7803ЗК фир- 
мы НЗУЗ/НУЕ (44 вывода, позиция 
1[С4501). Импульсный источник пита- 
ния собран на микросхеме 51ТАО6551 
фирмы ЗАМКЕМ (5 выводов, позиция 
(1001). 

В моделях $/5МК2/Е/8МК2 приме- 
нены микропроцессоры ММ1010020МС 
(100 выводов), видеопроцессоры — 
АМЗ531МЕВ$ (80 выводов), микросхе- 
ма электропривода ведущего вала — 
АМЗ844$В, предварительные усили- 
тели видео- и звуковых каналов — 
АМЗ365$5$8В (позиция 1С3501 на глав- 
ной плате), все микросхемы собст- 
венного производства, а также мик- 
росхема электропривода БВГ — 
В06653 (производитель не установ- 
лен, 20 выводов). В модели Е)8МК2 
использован звуковой Н!- 
ЕИМОВМ процессор 
АМЗ656МЕвВР (64 вывода) 
также собственного про- 


изводства. Импульсный 
источник питания выпол- 
нен на транзисторах 
25К2872 или  ЕЗ55КМ 
(01101), 2$К2645 или 
ЕЗАКМ (01103) и 2$С3311 
(01102). 


На смену рассмотрен- 
ным моделям пришел ше- 
стиголовочный трехскоро- 
стной (ЭР/ЕР/ЕР) видео- 
плейер РАМАЗОМС — 
МУ-РУЗОЕЧ, выпускавший- 
ся в 2003—2005 гг. Внеш- 
ний вид его представлен 
на рис. 4. В нем приме- 
нен совершенно новый ЛПМ (тип не 
идентифицирован), обеспечивающий 
высокоскоростную перемотку (750х) 
Все узлы и блоки видеоплейеров хо- 
рошо экранированы. Аппарат при ра- 
боте на скорости ЗР в стандарте 
625/50 обеспечивает высокое качест- 
во перезаписи с О\МО. 

Следует отметить более дорогие и 
высококачественные видеомагнито- 
фоны РАМАЗОМЮС, выпускавшиеся в 
2003—2005 гг. Из продававшихся в 
России к ним относится шестиголо- 
вочный трехскоростной видеомагни- 
тофон РАМАЗОМС — М№\-НУБЛЕЕ, обес- 
печивающий запись и воспроизведе- 
ние в стандартах 525/60, 625/50, сис- 
темах РА, МЕЗЕСАМ (ЗЕСАМ-В/С), 
МТ$С-3,58, МТ$С-4,44 и воспроизве- 
дение видеокассет $-\УН$. На перед- 
ней панели имеются разъемы ВСА. 
Пультом ДУ аппарата можно управлять 
и телевизорами многих фирм. Другая 
модель РАМАЗОМЮС — М\У-РУ7ЗОЕЧЦ, 
в дополнение к перечисленным выше 
функциям, обеспечивает наложение 
звука при монтаже (АЦОЮ БУВВИМО) 
и регулировку качества изображения 
(четкость). 

Видеомагнитофон $5-УН$ РАМАЗО- 
МС — М/-$\/121ЕР-$ можно назвать 
аппаратом самого высокого класса. 
Он обеспечивает работу в режиме $5$- 
УН$ на стандартных кассетах УН$. 
Имеются встроенный цифровой кор- 
ректор временных искажений (ТВС) 
и цифровая система трехмерного по- 
давления помех, что существенно по- 
вышает качество “оцифровки” при 
совместной работе с компьютером. 
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Имеется декодер 
М!САМ. Предусмотрен режим быстро- 
го удаления записей с кассет (Ошск 
Егазе). 


Фирма в те же годы выпускала и \' 
комбинированные устройства с весьма | 
широкими функциями РАМАЗОМС — \' 
УРЗЛЕЕ/З32Ее, обеспечивающие вос- \' 
форматов, в том числе и О\УО-ВАМИ/В, |’ задержки ВЛ ЧЬИ 
холодильника .-— 

и обычных СО/О\УО, и высококачест- | 


Радио, 2002, № 7,с. 41, 42. 
| С. КОСИНСКИЙ, г. Магадан 


произведение дисков большинства 
$\МСО, НюМАТ, ММА, МР3З, ФРЕС, 


венную запись с них на встроенный 
видеомагнитофон (6 головок, Н-Н 
стерео). 

Коротко рассмотрим также особен- 


ности функционирования “счетчиков | 


ленты” видеомагнитофонов. Для их 


работы используют канал управления |} 


системы авторегулирования ведущего 


вала, задачей которого следует на- | 
|' РЭН18 исполнения РХ4.564.706 с на- 
|| пряжением 


звать точное поддержание скорости 
протяжки ленты и постоянства трекин- 


га. Независимо от наличия или отсут- | 


ствия узлов счетчиков ленты во всех 
видеомагнитофонах на дорожку уп- 
равления, расположенную внизу маг- 


нитной ленты, записывают сигналы, В 
(|| Для его срабатывания достаточно на- 


совпадающие по времени с кадровы- 
ми импульсами телевизионного сигна- 


ла, поступающего на вход аппарата | 


(извне или с внутреннего тюнера). 
При отсутствии внешних сигналов (или 
сбоях) в ряде моделей видеомагнито- 
фонов на ленту записывают замещаю- 
щие сигналы с параметрами выбран- 
ного стандарта телевидения (50 или 
60 полей в секунду). 

Сигналограмма на линейной до- 
рожке управления фактически служит 


видеоматериала. При воспроизведе- 
нии в режиме $Р каждые 40 импуль- 
сов на выходе канала управления при 
работе в стандарте 625/50 соответст- 
вуют интервалу, равному 1 с реально- 
го времени (в стандарте 525/60 за 
1 с проходят каждые 33,4 импульса). 
При просмотре или перемотках счет- 
чик уже не работает в реальном вре- 
мени — время на счетчике "идет" быс- 


трее или медленнее реального в зави- 


симости от скорости протяжки. На не- 
записанных участках ленты нет и вре- 


менных отметок в канале управления. |} 


При этом счетчик "стоит". То же про- 
исходит при отклонении траектории 
движения ленты в ЛПМ, при воспроиз- 


ведении ленты с продольными цара- |! 


пинами и в других случаях. Точность 
счетчиков определяется суммарными 
погрешностями записывающего и 
воспроизводящего видеомагнитофо- 
нов и состоянием ленты (нормальная 
или растянутая) и обычно не хуже еди- 
ниц секунд на кассетах Е!120—Е?240 
относительно масштаба реального 
времени. При различных неисправно- 


стях в видеомагнитофонах "механиче- |’ 


ского" или "электронного" характера, 


приводящих к сбоям в работе их кана- \ 
лов управления, скорость протяжки |} 
ленты может изменяться случайным |’ 
образом, что приводит к искажению 
"временного" масштаба отдельных 
участков записи на ленте или всей 


стереопередач |} 


К сети 220 В 


ВОЗВРАЩАЯСЬ 


К НАПЕЧАТАННОМУ 


И. НЕЧАЕВ. “Таймер 


ешив собрать таймер по схеме, 
изображенной на рис. 3 упомяну- 
той в заголовке статьи, я не смог най- 
ти рекомендованное автором реле 


срабатывания около 
2,5 В. Нашлось только однотипное 
исполнения РХ4.564.502 с рабочим 


| напряжением 24 В. Из сравнительно 


низковольтных реле удалось приобре- 
сти РЭС22 (паспорт РФ4.500.129). 


пряжения 6 В, но контакты этого реле 


|| слишком слабы для управления холо- 
| дильником. 


Было решено установить реле 


| РЭС22 в таймер в качестве К1, а его 
|! контактами управлять мощным реле 


РЭН18, собрав для его питания допол- 


| нительный выпрямитель. Схема дора- 
|| ботки таймера изображена на рисун- 
|| ке, нумерация элементов на ней про- 
| должает исходную. 

временной осью записанного на ленту | 


К холодильнику 


На трансформаторе Т1 проводом 


| ПЭВ диаметром 0,33 мм намотана до- 
' полнительная вторичная обмотка №. 


Число ее витков подобрано экспери- 
ментально до получения указанного на 
схеме значения напряжения (без на- 
грузки, при номинальном напряжении 
в сети). 

После двухмесячной эксплуатации 


| таймера выяснилось, что при указан- 


ном автором устройства напряжении 
6 В на обмотке Й трансформатора Т1 
реле РЭС22 (К1) срабатывает не все- 
гда. Пришлось, домотав несколько вит- 
ков, увеличить напряжение на этой об- 
мотке до 8 В. Теперь таймер работает 
без замечаний. 


|| «Новэл» 
|| радиокомпонентов отечественных и | 
|! зарубежных производителей всем | 
| | юридическим и физическим лицам в 
|| любую точку России и СНГ. 

||  Унас вы встретите внимательное 
|| и доброжелательное отношение. | 
Самые редкие компоненты — | 


Авторизованный сервисный центр 
по ремонту сотовых телефонов 
приглашает на работу инженеров. 


|| Возможно обучение. | 
сдельно-премиальная. | 


Оплата 
Контактное лицо: Князев Геннадий, 
тел. 8(903) 252-32-04. 


% * * 


Требуются специалисты по ре- 
монту радиоизмерительных прибо- 
ров (осциллографы, частотомеры, 
вольтметры и т. д.). Опыт работы 


| | обязателен. 


| 


Работа в г Королеве. Предостав- | 


|| ление жилья. 


Тел. 518-21-16; 510-67-22. 


|| Электронная почта: ито@тргой1.ги 


* * * 


РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 


Торгово-промышленный холдинг _ 


осуществляет поставку 


тоже у нас. 


рады. 
млм. ПОУМУЕ].Ги. 
Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


% * х 


Все для ремонтников радио- 


аппаратуры! Микросхемы, транзис- | 
торы, конденсаторы, резисторы. Ра- \ 


диодетали и запчасти. Почтовая до- 

ставка. Для каталога — конверт. 
107031, г. Москва, аб. ящ. 48. 
миилм.5-1ОтИто.паго@.ги 


* * х 


Печатные платы на заказ! 


Разработка и изготовление по | 


схемам заказчика. 
242600, Брянская обл., г. Дятько- 
во, ул. Южная, д. 69. 
Тел. 89155383045 
Е-тай: мми@опйпе.аебгуап$К.ги 


я я * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 
Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 


| бург, а/я 93, Киселевой. 


я * * 


Высылаем почтой радиолюби- 


| тельские наборы, радиодетали. Ка- 
|| талог бесплатный. Конверт с обрат- 


ным адресом обязателен. 
Е-тай: рреаеесот@иат.ги. 
426034, Ижевск, а/я 3503. 


Добро пожаловать! Будем вам очень 


Активный разветвитель 
телевизионного сигнала 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В публикуемой здесь статье рассмотрен еще один вариант ак- 
тивного разветвителя телевизионного сигнала на основе ранее 
опубликованного антенного усилителя с большим динамическим 


диапазоном. 


Г» настоящее время широко распро- 
и» странены домовые кабельные сети 
передачи телевизионных сигналов: си- 
стемы коллективного приема эфирного 
телевидения, а также кабельного теле- 
видения. Однако число потребителей 
сигналов в отдельной квартире посто- 
янно растет — несколько телевизоров, 
видеомагнитофонов, телевизионные 
тюнеры персональных компьютеров. 
Это приводит к тому, что телевизион- 
ные сигналы, которые поступают 
в квартиру, приходится многократно 
делить, т. е. применять несколько раз- 
ветвителей. В результате уровни сигна- 
лов могут уменьшиться настолько, что 
окажутся недостаточными для высоко- 
качественного приема телевизионных 
программ. 


В указанном 
случае в месте вво- 
да сигналов в квар- 
тиру необходимо 
установить так на- 
зываемый телеви- 
зионный —“антен- 
ный” — усилитель. 
Но если применить 
"первый попавший- 
ся“ усилитель, то 
можно получить от- 
рицательный ре- 
зультат. Дело в том, 
что такой усили- 
тель должен иметь 
не только коэф- 
фициент усиления 
10...20 дБ, хоро- 
шую чувствитель- 
ность и требуемую 
полосу пропуска- 
ния, но и большой 
динамический диа- 
пазон. Необходимость этого обуслов- 
лена тем, что диапазон частот телеви- 
зионного вещания сильно загружен не 
только телевизионными сигналами, 
но и сигналами радиостанций УКВ (как 
радиовещательных, так и любительских 
и служебных), сотовых телефонов и др. 
Если усилитель имеет недостаточный 
динамический диапазон, то возможна 
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Рис. 2 


его перегрузка и возникновение пере- 
крестных искажений, которые ухудша- 
ют качество приема, вплоть до срыва 
синхронизации изображения. Поэтому 
и нужен усилитель с большим динами- 
ческим диапазоном. 

Кроме покупки, усилитель можно из- 
готовить и самостоятельно по описа- 
нию в статье автора "Телевизионный 
антенный усилитель с большим дина- 
мическим диапазоном“ ("Радио", 2005, 
№ 9, с. 11, 12). Одновременно на него 
можно возложить и дополнительную 
функцию деления (разветвления) сиг- 
нала. В результате получится активный 
разветвитель телевизионного сигнала. 

Схема такого активного разветвите- 
ля показана на рис. 1. Его основой слу- 
жит специализированная микросхема 
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Рис. 4 


усилителя средней мощности диапазо- 
на УКВ. Она обеспечивает коэффици- 
ент усиления около 20 дБ во всем диа- 
пазоне частот телевизионного вещания 
и выходную мощность около 18 дБмВт 
при уменьшении коэффициента пере- 
дачи на 1 дБ. Коэффициент шума — 
3...4 дБ. 


На входе усилителя установлен де- 
литель В1В2, который обеспечивает со- 
гласование, повышает устойчивость ра- 
боты усилительного каскада, создает 
цепь для стекания зарядов статическо- 
го электричества, но ослабляет сигнал 
примерно на 3,5 дБ. Собственно раз- 
ветвитель сигнала на три направления 
собран на резисторах Н4—Нб и ослаб- 
ляет сигнал на 4...5 дБ. Диод \О1 защи- 
щает микросхему ОА1 от наводок на- 
пряжения отрицательной полярности. 
Общий коэффициент передачи устрой- 
ства — 10...12 ДБ. 

Все детали разветвителя размеще- 
ны на печатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
эскиз которой представлен на рис. 2. 
Вторая сторона платы оставлена ме- 
таллизированной и припаянной фоль- 
гой соединена по краям с общим про- 
водом первой стороны. Кроме того, че- 
рез отверстия в плате обе стороны со- 
единены отрезками луженого провода. 
Входной и выходные кабели длиной не- 
сколько сантиметров припаивают не- 
посредственно к плате, они должны 
быть с фторопластовой изоляцией, 
на их концах монтируют гнезда ХМ/1— 
ХМ/4. Плату помещают в защитный 
пластмассовый кожух, подойдет, на- 
пример, корпус от маркера или губной 
помады. 

В усилителе применены конденсато- 
ры К10-17в, но можно аналогичные им- 
портные, и постоянные резисторы 
Р1-12 типоразмера 1206. Высокочас- 
тотные разъемы Ж//1—Х\//4 — любые 
подходящие, которые пригодны для ра- 
боты в диапазоне УКВ, например, типа 
"Р”. В усилителе применимы и другие 
микросхемы, параметры которых ука- 
заны в упомянутой выше статье. По воз- 
можности следует выбирать микросхе- 
му с большей выходной мощностью. 

Напряжение питания подают по ка- 
белю, подключенному к гнезду ХМ/2. На 
другом конце кабеля устанавливают от- 
дельное развязывающее устройство, 
схема которого изображена на рис. 3. 
К нему подключают стабилизированный 
блок питания с выходным напряжением 
12 В и током не менее 100 мА. Если 
есть возможность разместить блок пи- 
тания в месте расположения разветви- 
теля, то блок подсоединяют в соответ- 
ствии со схемой на рис. 4. 

Конструкция отдельного развязыва- 
ющего устройства аналогична развет- 
вителю. Все детали монтируют на пе- 
чатной плате из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита по рис. 5. 
Дроссель 11 — ЕС24 индуктивностью 
1...10 мкГн. Его можно изготовить са- 
мостоятельно, намотав на оправке диа- 
метром 2,5...3 мм 10—15 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,2. 

Налаживание устройства сводится 
к проверке режима по постоянному то- 
ку. На выходе микросхемы должно быть 
напряжение около 4 В, а на входе — 
около 2,5 В. Если окажется, что сигнал 
для телевизора будет слишком боль- 
шим и появятся искажения, то следует 
увеличить сопротивление резистора В1 
в 2...3 раза, а сопротивление резистора 
В2 во столько же раз уменьшить. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Вопросы 


РАДИО № 5, 2007 


Особенности моделирования 
УМЗЧ в программе М!сго-Сар 7 


С. ПРАВДИВЦЕВ, г. Черноголовка Московской обл. 


В прошлые десятилетия проектирование полупроводниковых 
усилителей не обходилось без макетирования и исследования 
их с использованием осциллографа, вольтметров, измерителя 
нелинейных искажений и прочих измерительных приборов. Ино- 
гда эти исследования не успевали закончиться, как по какой-ли- 
бо причине транзисторы выходили из строя. 

В эпоху распространения персональных компьютеров и про- 
граммных средств схемотехнического моделирования нет необ- 
ходимости на начальном этапе макетировать "сырую" схему уси- 
лителя, ее достаточно ввести в программу и с помощью компью- 
тера провести анализ работоспособности и проверку соответст- 
вия параметров расчетным. При неудачах можно продолжать оп- 
тимизировать схему, устранять неучтенные факторы. Об особен- 
ностях использования одной из популярных и распространенных 
ныне версий программы моделирования и рассказано в статье. 
Безусловно, эта статья не охватывает всего комплекса исследо- 
ваний, необходимых для доведения усилителя до совершенства, 
но позволяет существенно сократить время на анализ ряда ос- 


новных режимов и параметров. 


В последнее время широкое распро- 
В странение получили программы мо- 
делирования электронных устройств. 
Одной из самых распространенных сре- 
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Рис. 1 


ди радиолюбителей стала программа 
Мсго-Сар 7. Она может представлять 
интерес как для специалистов, так и для 
начинающих, желающих получить опыт 
в освоении искусства проектирования 
электронных устройств и закрепить 
свои теоретические знания. 
Достаточно хорошо программа опи- 
сана в книге [1], но мне хотелось отме- 
тить некоторые особенности работы 
с программой, недостаточно полно рас- 


ем +++ ++49 В5%С:- @РФО о о 


крытые в этой книге, особенно в части 
проектирования усилителей звуковой 
частоты, на конкретном примере полно- 
го анализа работы УМЗЧ. В качестве 
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примера возьмем классическую схему 
УМЗЧ с общей ООС. 

Основное окно. В нем чертим схему 
усилителя, за исключением блока пита- 
ния, имитируя его источниками напря- 
жения (пример скриншота показан на 
рис. 1). Туг все достаточно просто, 
но хочется остановиться на некоторых 
моментах, связанных в основном 
с удобством дальнейшей работы с про- 
граммой. 


Схему следует вычерчивать аккурат- 
но, чтобы выводы элементов не пере- 
крывались, иначе потом придется ис- 
кать обрывы и замыкания. Контрольные 
точки лучше именовать буквенно (на- 
пример, ОЧТ), а не номерами узлов, ко- 
торые автоматически проставляет про- 
грамма. При добавлении в схему эле- 
ментов номера узлов меняются, поэто- 
му в окнах анализа придется постоянно 
это отслеживать. Параметры некоторых 
элементов лучше задавать опосредо- 
ванно через параметр другого, напри- 
мер, симметричного элемента, как это 
сделано с резистором В10. Для этого 
в окне для элемента В10 вместо значе- 
ния 30 Ом запишем В(В7). Теперь при 
изменении сопротивления Н7 будет 
синхронно изменяться и параметр В10. 
Это очень удобно при анализе измене- 
ний, вводимых в схему устройства. 

Из окна принципиальной схемы, ис- 
пользуя закладку в нижнем левом углу 
экрана, можно перейти в текстовое ок- 
но параметров (его фрагмент — на 
рис. 2). В нем отражены параметры 
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Рис. 2 


моделей элементов схемы в текстовом 
формате. Чтобы в этом окне отразить 
параметры моделей всех элементов 
схемы, существует кнопка на панели ин- 
струментов (отмечена стрелкой на 
рис. 1). Туг их можно редактировать 
и добавлять новые обычным текстовым 
редактором. Если воспользоваться этой 
кнопкой, программа будет выбирать 
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модели не из библиотеки, а из этого 
текстового файла; это нам пригодится 
при дальнейшем анализе модели. 
При обмене файлами .СИВ эти описания 
моделей теперь переходят на другой 
компьютер вместе со схемой. Чтобы 
вернуть программу МС к основной биб- 
лиотеке элементов, достаточно удалить 
их из текстового окна обычным тексто- 
вым редактором. 
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Окно анализа режимов уст- 
ройства по постоянному току. 
Для его вывода переходим, щелк- 
нув КНОПКОЙ мыши, на 
Апа[у$1$—>Оупапис ОС (фрагмент 
скриншота — на рис. 3). Напряже- 
ния в узлах схемы усилителя будут 
выведены сразу. На панели инстру- 
ментов соответствующей кнопкой 
можно вывести значения токов 
в ветвях и рассеиваемые мощнос- 
ти на элементах. 

Рядом с каждым резистором 
появляется движок, если в окне 
РгеТегепзе$ (кнопка Р на панели 
инструментов) установить галочку 
в ЗНом ЭПдег. При выделении ре- 


40 00} ; Е Е'едиепсуВапде Пе7166 


+= к” =--. по а есльсеть фики дб ит В лы ок =—--=--=—---[1-- 


Е теьен гово вВ= у Лулу шаазе 


50 22310 ой ее. ------- 


ри > РМитьег оеРойиа 700 Зее УелеЫее — [его 
-30000' > _  Тепрееьию [ле 9] [7 | Родиепсу юр Год = 
.100000'.— Е 


ве-аие Я Вмеосф 75. РАС Апамыв и. 2 Моозоуч.. =] \# Безымянный -.. | А № 032 28 
Рис. 4 


Е0%003. 8 РС Же таъ в 


зом те наних а в. < Ух» +-+-ЛулмилююШа&а Е 


_ Зои св 


—г=--т-— 


исаунаь ООВ ШЗ х 


и в ее | Зеро | Рори _| Нек. | 


Узаыет ГАю | ТЕЫР ет —] 0020.1 
| . Мелабех о! Роге Мама СЬалое & 


Е 


еб — 


Вл Орболе [Ном | >? Амр 5 сё Вапоае 


не 8х! 


АЗОВ т 


зистора мышкой можно стрелками на 
клавиатуре менять его сопротивление, 
наблюдая за изменениями токов и на- 
пряжений в других узлах схемы. Таким 
способом балансируем усилитель по 
постоянному току и устанавливаем ток 
покоя выходного каскада. 

Окно анализа усилительных 
свойств каскадов по переменному 
току — АС Апа[у$!$. В этом режиме (ок- 
но показано на рис. 4) проводим ана- 
лиз АФЧХ петлевого усиления, измеря- 
ем глубину ООС. Далее смотрим АФЧХ 
без общей ООС; для этого надо исклю- 
чить общую ООС по переменному току, 
оставив ее по постоянному. Для этого 
между базой транзистора О8 и общим 
проводом достаточно установить кон- 
денсатор большой емкости, например 
1 Ф. Смотрим графики — они показаны 
на рис. 5. 

Усиление всех каскадов с "разомкну- 
той" общей ООС — 68 дБ, глубина об- 
щей ООС определяется как разность 
68 - 24 = 44 дБ. Первый полюс ЛАЧХ — 
на частоте 7 кГц. Находим из графиков 
сдвиг фазы при коэффициенте усиле- 
ния, равном 24 дБ; он составляет 109°. 
Следовательно, запас по фазе петлево- 
го усиления в такой схеме составляет 
180 - 109 = 71°, т. е. устройство вполне 
устойчиво при таком усилении и эле- 
ментах коррекции. Удобно выбрать оп- 
тимальное расположение полюса и па- 
раметры элементов коррекции (в дан- 
ном случае емкость конденсатора СЗ), 
используя режим Зеррта. На экран 
будут выводиться несколько графиков, 
для каждого значения емкости СЗ. В ре- 
жиме АС Апа[у$5 следует помнить о 
том, что измерения производятся в ма- 
лосигнальном режиме, и поэтому не 
учитываются ограничения, связанные 
с ограничением по скорости нараста- 
ния напряжения. 

Анализ усилительных каскадов по 
постоянному току — ОС Апа[уз$. 
В этом режиме можно посмотреть ста- 
тические характеристики каскадов, 
а также температурную нестабильность 
их режимов по постоянному току. Этот 
режим анализа удобен для снятия ста- 
тических характеристик активных эле- 
ментов (входных и выходных характери- 
стик транзисторов, изменений коэффи- 
циентов передачи тока базы или кру- 
тизны от выходного тока, температур- 
ных параметров) и сравнения их с пред- 
ставленными в паспортных данных (да- 
ташитах). Очень рекомендую проделы- 
вать эту процедуру перед установкой 
нового для вас прибора 
в модель усилителя. Про- 
грамма располагает мно- 
жеством функций. Про них 
можно почитать в Наре 
программы. Данные на гра- 
фик можно выводить в каче- 
стве функции измеряемой 
величины; например, 
при измерении коэффици- 
ента передачи тока базы 
(либо крутизны — для поле- 
вых транзисторов) очень 
удобна функция ОР (произ- 
водная по изменяемому па- 
раметру). 

Часто ругают симулято- 
ры за несоответствие ре- 
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зультатам реальных Мио 
измерений. В боль- ме Мале 
шинстве случаев в № Г м ВОТ Я] м зом Сиелое || 
этом виноваты неадек- оны 


ватные модели эле- 


_ ментов, в том числе и 


отечественных прибо- 
ров, распространен- 
ные в Интернете. 

Вернемся к анализу 
моделируемого усили- 
теля по постоянному 
току. 

Посмотрим темпе- 
ратурную нестабиль- 
ность режимов. Для 
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этого делаем необхо- азии вом > ин № 
димые установки в окне о мы т 
анализа, как показано 

на рис. 6. Вместо из- я _ - щ 
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Можно наблюдать вли- 
яние сразу двух пара- 
метров. Остановимся 
на температурной за- 
висимости тока покоя 
транзисторов выходно- 
го каскада и дрейфе 
постоянного напряже- 
ния на выходе усилите- 
ля. Получаем следую- 
щие графики, показан- 
ные на экране (рис. 7). 

На самом деле про- 
веденный анализ не 
совсем корректен, так 
как в этом случае "на- 
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греву” подвергались все активные эле- 
менты одновременно (в соответствии 
с температурой среды). Можно изме- 
нять температуру лишь нескольких эле- 
ментов, оставляя остальные при посто- 


янной температуре. Для этого следует 
вернуться в текстовое окно. Сделаем ко- 
пию текстовых описаний активных эле- 
ментов и добавим их в том же окне. 
В тексте копии элемента добавим к каж- 


дому элементу, например, букву Т 
(см. рис. 2). При этом новые элементы 
появятся в окне выбора модели. 

Поменяем в схеме активные элемен- 
ты, температуру которых желаем оста- 
вить постоянной, на элементы с буквой 
Т; одновременно с этим в окне элемен- 
та устанавливаем параметр Т-АВ$ на 
нужную нам температуру (рис. 8). Те- 
перь температура этого элемента при 
анализе изменяться не будет. 

Конечно, тепловой анализ в симуля- 
торе не учитывает тепловое сопротив- 
ление, инерционность процесса. Но 
грубо источники тепловых дрейфов, из- 
менение параметров и режимов при 
прогреве оценить можно. 

Режим Тгапзег{ Апа!у$!$. Этот ре- 
жим анализа предназначен для оценки 
переходных процессов в усилителе, 
а также контроля спектра гармоник вы- 
ходного сигнала с помощью БПФ. На 
анализе переходных процессов оста- 
навливаться не будем, там все доста- 
точно очевидно. 

Спектр гармоник можно анализиро- 
вать с помощью нескольких операторов. 
Наиболее удобным, на мой взгляд, явля- 
ется оператор Н0(НААМ(\(оц))). НО — 
памюачца! Наптогс О!$юМоп, т.е. из 
спектра выделяются гармоники только 
основной частоты выходного сигнала. 
В большинстве случаев этого достаточ- 
но для оценки нелинейности усилите- 
ля. По сравнению с режимом НАНАМ 
анализ идет значительно быстрее, и 
что важно — показания читать значи- 
тельно удобнее. Они выводятся в про- 
центах от основной гармоники, в отли- 
чие от режима НАНМ, где показания вы- 
водятся в абсолютных величинах. Это не 
удобно, особенно в процессе измере- 
ний при разных уровнях входного сигна- 
ла. Правильное задание параметров 
анализа обеспечивает практически оди- 
наковые показания при пользовании 
различными операторами контроля. 

Итак, открываем окно анализа 
(рис. 9). 

В окне Тите Вапде устанавливаем 
11 — время одного периода нашего ге- 
нератора, соответствующее частоте 
1 кГц. 

В окне Махитит Тите $ер устанав- 
ливаем шаг равный — примерно 
0,001...0,0001 части периода. Чем мень- 
ше — тем точнее, но время анализа при 
этом увеличивается пропорционально. 
Поэтому ищем компромисс исходя из 
необходимой точности измерений. Тем 
более, что, начиная с некоторых значе- 
ний, уменьшение шага перестает замет- 
но влиять на погрешность анализа. 

В окне З4ае УапаЫе$ ставим Веауе 
(почему — показано ниже). 

Кнопкой в левой нижней части окна 
меняем масштаб по шкале У на лога- 
рифмический. 

В окне Х Ехргез$зюп меняем Т на. 

И наконец, в окне \У Ехргез$юп пи- 
щем НО (НААВМ(\(ощ))), щелкнув в окне 
правой кнопкой мыши. 

Диапазон шкал лучше установить 
вручную. 

Теперь проводим анализ. Следует 
упомянуть, что показания выводятся 
в процентах от основной гармоники; на- 
пример, 1т соответствует значению 
0,001 %. 


Учитывая такое высокое разрешение 
программы, важно остановиться на не- 
которых тонкостях. Почему мы иногда 
видим в окне спектра ровный незатуха- 
ющий спектр гармоник, даже при до- 
статочно малом шаге? 

Причин здесь может быть несколько. 

1. Часто при недостаточной устой- 
чивости усилителя анализ начинается 
с затухающего возбуждения или пере- 
ходного процесса при включении моде- 
ли УМЗЧ, которые заметно портят точ- 
ность показаний. С этим можно бороть- 
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ся, начиная измерение через несколько 
периодов основной частоты. Для этого 
в окне вывода результатов анализа 
кнопкой мыши переходим к Тгапеге 
и далее — к установке параметров ОЗР 
Рагатеег$. Открывается окно, как по- 
казано на рис. 10. 

Устанавливаем в нижнем пределе 
значение Зт, в верхнем — 4т. Теперь 
измерение будет происходить с третье- 
го по четвертый период основной час- 
тоты. В окне Тите Вапде панели на 
рис. 9 надо обязательно установить то- 
же 4т. Эти времена достаточно произ- 
вольны, главное — чтобы разница меж- 
ду ними была равна периоду основной 
частоты (1т). Слишком большими их 
устанавливать не стоит, так как они уве- 
личат время анализа. 

2. Допустим, что в схеме усилителя 
присутствуют конденсаторы большой 
емкости, например, в цепи общей ООС 
или в цепи стабилизации режима (сер- 
ворегулирования), которые в процессе 
анализа могут изменять свой заряд. 
В основном это заметно, когда в выход- 
ном напряжении усилителя присутству- 
ют существенные по уровню четные 
гармоники. Лучше на время анализа 
спектра такие цепи из схемы временно 
исключить: например, частотно-зави- 
симую цепь стабилизации режима за- 
менить батареей. Но если этого по ка- 
ким-либо причинам не хочется делать, 
можно воспользоваться режимом 
Геауе или Веад (см. рис. 9). 

Как пользоваться режимом Веач, хо- 
рошю описано в [1], но он не очень удо- 
бен. После каждого изменения в схеме 
приходится формировать новый файл 
с записанными в память режимами. 

Режим Геауе удобней, если процес- 
сы установления не очень длинные. 
Пользуются им в следующем порядке. 
Проводим анализ, затем убираем га- 
лочку в окне Орега#па Ром и прово- 
дим анализ снова. Теперь программа 
начинает следующий анализ с конца 
предыдущего и будет делать это каж- 


дый раз при нажатии на кнопку ВИЫМ. Те- 
перь смотрим, как изменяется спектр 
гармоник высших порядков. Процесс 
повторяем несколько раз, пока спектр 
не перестанет изменяться. Галочку надо 
вернуть на место после любого измене- 
ния в схеме и повторить все с начала. 
3. Следует избегать элементов и це- 
пей, создающих даже незначительные 
сдвиги фазы в цепи сигнала на частоте 
генератора. Например, на входе усили- 
теля цепь из резистора сопротивлени- 
ем 51 кОм и конденсатора емкостью 
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1 мкФ, образующая на НЧ частоту сре- 
за 3 Гц, на частоте 1 кГц имеет сдвиг 
фаз всего 0,2°, но этого вполне доста- 
точно, чтобы увидеть искажения спект- 
ра, хотя и очень небольшого уровня. 
Поэтому для анализа устанавливаем 
значение 10 мкФ, хотя для нормальной 
работы усилителя вполне достаточно и 
1 мкФ. 

РгоБе Тгапзеп — тоже очень по- 
лезный режим, нужный в основном для 
того, чтобы экономить время. Он позво- 
ляет оперативно посмотреть напряже- 
ния в узлах, на элементах усилителя 
и переходах транзисторов. Время раз- 
вертки устанавливается в окне 
Тгапзей+. 

Если в важные для исследования це- 
пи ввести несколько низкоомных резис- 
торов, не влияющих на работоспособ- 
ность усилителя, то возможно опера- 
тивно наблюдать форму токов в этих це- 
пях, как показано на рис. 11. Такой 
контроль получается быстрее и нагляд- 
ней, чем это можно выполнить в режи- 
ме Тгапзептт. 

Итак, рассмотрены некоторые осо- 
бенности схемотехнического модели- 
рования в программе Мсго-Сар 7. Для 
основного анализа работоспособности 
усилителя, изложенного здесь, пожа- 
луй, достаточно, так что проектируйте 


и моделируйте. Это, конечно, не заме- 
нит живой практики макетирования 
с паяльником, но сэкономит ваше время 
и деньги на потерянные детали и позво- 
лит избежать ряда ошибок уже на этапе 
проектирования. Полезными при проек- 
тировании усилителей звуковых частот 
можно считать достаточно известные, 
неоднократно издававшиеся в России 
книги [2, 3], а также [4]. Впрочем, до- 
ступной информации стало, безуслов- 
но, значительно больше благодаря воз- 
можностям интернет-ресурсов. 
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В заключение надо отметить, что 
практически все, написанное в статье, 
применимо и для более поздней версии 
программы — Мсго-Сар 8. В нее добав- 
лен новый специальный режим для из- 
мерения спектра, не совсем удобный 
для измерения параметров УМЗЧ: там 
сильно сокращены необходимые уста- 
новки. Лучше измерять спектр так, как 
описано в этой статье — через окно 
Тгапзеп. 
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РАДИО № 5, 2007 


106,8 МГц; “ 


РОССИЯ 


МОСКВА. Частотное расписание 
Всемирной Русской службы радио "Го- 
лос России" на летний вещательный пе- 
риод 2007 г. (частоты указаны в кГц): 

Для ЕВРОПЫ: 01.00—02.00 — 603, 
936; 12.00—13.00 — 936, 999 (с 1 апре- 
ля), 1431, 1548; 13.00—14.00 — 558, 9450 
(с цифровой модуляцией — ОВМ)}; 
17.00—18.00 — 603, 630, 693, 1431, 1575, 
9480 (со 2 сентября), 11630 (по 1 сентяб- 
ря); 19.00—20.00 — 612 (для Московско- 
го региона), 1215, 9480 (со 2 сентября), 
11630 (по 1 сентября); 20.00—21.00 — 
999 (с 1апреля), 1215, 97965. 

Для УКРАИНЫ И МОЛДАВИИ: 20.00— 
21.00 — 999 (с 1 апреля); 12.00—13.00 — 
936, 999 (с 1 апреля), 1431. 

Для стран БАЛТИИ: 17.00—18.00 — 
9480 (со 2 сентября), 11630 (по 1 сентя- 
бря); 19.00—20.00 — 9480 (со 2 сентяб- 
ря), 11630 (по 1 сентября). 

Для БЛИЖНЕГО И СРЕДНЕГО ВОСТО- 
КА: 01.00—02.00 — 648, 972, 1314, 1503; 
12.00—13.00 — 1143; 13.00—14.00 — 
15540; 15.00—16.00 — 1251, 7130 (со 
2 сентября), 12055, 13650 (по 1 сентяб- 
ря); 17.00—18.00 — 13885, 15540; 
20.00—21.00 — 7165 (со 2 сентября), 
12055 (по 1 сентября). 

Для АФРИКИ: 01.00—02.00 — 7330; 
13.00—14.00 — 15540; 17.00—18.00 — 
15540. я 

Для АВСТРАЛИИ И НОВОИ ЗЕЛАН- 
ДИИ: 12.00—14.00 — 12030 кГц. 

Для СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ: 01.00— 
02.00 — 5900 (с 1 августа), 9515, 9880 
(по 31 июля), 9860, 15425 кГц; 02.00— 
03.00 — 6250, 7150, 12010, 12030. 

Для ЛАТИНСКОЙ АМЕРИКИ: 01.00— 
02.00 — 5900 (с 1 августа), 6180 (по 
31 июля), 7260; 02.00—03.00 — 5900 
(с 1 августа), 6180 (по 31 июля), 7260, 
7330 (для региона Атлантики). 

Для АЗИИ: 01.00—03.00 — 15735 
(ОАМ); 12.00—13.00 — 1143, 9640, 
9745, 12030; 13.00—14.00 — 9745, 
12030; 15.00—16.00 — 1251, 12055. 

Для СРЕДНЕИ АЗИИ: 01.00—02.00 — 
648, 972, 1503; 12.00—13.00 — 1143; 
13.00—14.00 — 1251, 15660. 

Для ЮГО-ВОСТОЧНОЙ — АЗИИ: 
12.00—13.00 — 7165, 12030; 13.00-— 
14.00 — 7165, 12030, 15660. 

Для КАВКАЗА: 20.00—22.00 — 7285. 

ВОРОНЕЖ. В воронежском УКВ эфи- 
ре сейчас работают радиостанции: "Ев- 
ропа Плюс" на частоте 100,3 МГц; "Ра- 
дио 7 — На Семи Холмах" — на частоте 
101,1 МГц; “Общественное Российское 
радио" — на частоте 101,6 МГц; "Шан- 
сон" — на частоте 102,8 МГц; "Автора- 
дио" — на частоте 103,4 МГц; "ГО\Е ра- 
дио" — на частоте 103,8 МГц; "Русское 
радио" — на частоте 104,3 МГц; "Рус- 
ская Служба новостей" ("Русское радио- 
2") — на частоте 104,8 МГц; "Ретро ЕМ” 
— на частоте 105,3 МГц; "Максимум" — 
на частоте 106,1 МГц; "Маяк — Москва“ 
(бывший "Маяк-24”) — на частоте 
Борнео” — на частоте 
Время всюду — (ТС. 


107,2 МГц; "Дорожное радио" — на час- 
тоте 107,6 МГц. 

МОРДОВИЯ. В Мордовии появилась 
новая радиостанция "Вайгель", вещаю- 
щая на языках коренных народов рес- 
публики — эрзя и мокша. Ее название в 
переводе с мордовского языка означает 
"Голос". На первых порах станция веща- 
ет 2—3Зч в суки, затем объем будет 
возрастать. Радиус охвата "Вайгеля" со- 
ставляет 60 км от Саранска, а в недале- 
ком будущем (при увеличении мощнос- 
ти) ее смогут принимать жители и более 
удаленных сельских районов Мордовии. 
Частота вещания — 68,37 МГц. Радио- 
станция “Вайгель"” выходит в эфир по- 
сле 15.00 по местному времени. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРГЕНТИНА. Сигналы радиостанции 
"Масюпа! Агсапде! Зап Сабпе!" (ЕВАЗб), 
расположенной в Антарктиде (см. фото) 
приняты в Европе в 19.10—21.06 на час- 
тоте 15476 кГц. Транслировались про- 
граммы на испанском языке и совре- 
менная фольклорная музыка. 


БОЛГАРИЯ. Новое расписание про- 
грамм радиостанции "Болгария" на рус- 
ском языке: 03.00—04.00 — на частотах 
7200, 9400, 1224 кГц; 05.00—05.30 — на 
частотах 7200, 9400 кГц: 10.30—11.00 — 
на частотах 11600, 13600 кГц; 14.00— 
15.00 — на частотах 5900, 9400, 11700, 
1224 кГц; 16.00—16.30 и 18.00—19.00 — 
на частотах 5900, 9400 кГц; 23.00— 
24.00 — на частоте 11600 кГц; 

Программы для радиолюбителей 
"ОХ-МШХ" на русском языке транслиру- 
ются на перечисленных выше частотах: 
понедельник — 05.15—05.30; среда — 
10.45—11.00; суббота — 14.45—15.00, 
16.15—16.30, 18.45—19.00, 23.45— 
24.00; воскресенье — 03.45—04.00, 
05.15—05.30, 10.45—11.00. 

ГРЕЦИЯ. Радиостанция “Голос Гре- 
ции” на русском языке работает в 09.30— 
10.00 ежедневно на частоте 11645 кГц. 

ИРАН. Радиостанция "Голос Исламской 
Республики Иран" ("Голос Ирана") на рус- 
ском языке вещает: 03.00—03.27 — начас- 
тотах 702, 9650, 11925 кГц; 05.00—05.27 — 
на частотах 9855, 13750, 17595, 17655 кГц; 
14.30—15.27 — на частотах 1449, 7165, 
9580, 9900 кГц; 17.00—17.57 и 19.30— 
20.27 — на частоте 7175 кГц; 18.00— 
18.57 — на частотах 6205, 7235 кГц. 

ИСПАНИЯ. Радиостанция "Ежепог ае 
Ебрапа" вещает на русском языке в буд- 
ни в 17.00—17.30 на частоте 15325 кГц. 

ИТАЛИЯ. Благодаря дружной и актив- 
ной поддержке со стороны слушателей 


и радиолюбителей "Международное Ита- 
льянское радио” ("ВА! |щетавопа!") пока 
сохранило свое вещание на КВ. Передачи 
станции на русском языке транслируются: 
03.45—04.05 — на частотах 6135, 9710, 
11830 кГц; 06.00—06.20 — на частотах 
9670, 11795 кГц; 16.05—16.25 — на часто- 
тах 9705, 11885 кГц; 20.00—20.20 — нача- 
стотах 6185, 9565, 11775 кГц. Вещание на 
украинском языке ведется в 04.05—04.25 
на частотах 6135, 9710,11830 кГц. 

КАНАДА. “Международное Канад- 
ское радио” (ВС!) работает в текущем 
сезоне по следующему расписанию: 
на русском языке — 14.05—15.04 начас- 
тоте 9515 кГц; 15.00—15.29 и в 16.00— 
16.29 — на частоте 15325 кГц; на украин- 
ском языке — 00.35—01.04 — на частоте 
6100 кГц; 14.35—15.04 — на частоте 
9515 кГц; 16.00—16.29 (по субботам 
и воскресеньям) — на волнах 3-й про- 
граммы Украинского радио; 17.00— 
17.59 (по субботам и воскресеньям) — 
на частоте 5850 кГц. 

ПОЛЬША. Радиостанция “Польское 
иновещание" (бывшая "Полония") работа- 
ет на русском языке в наступившем сезо- 
не по следующему расписанию: 11.00— 
11.29 — на частотах 13745, 13840 кГц; 
13.00—13.29 — на частотах 11835, 
13800 кГц; 14.30—14.59 — на частоте 
7180 кГц; 18.00—18.29 — на частоте 
6175 кГц; 19.00—19.25 — 
| на частоте 6050 кГц. 
СЕРБИЯ. “Междуна- 
] родное радио Сербии“ 
} вещает на русском языке 
Ч в 16.00—16.28 и в 
] 19.00—19.28 на частоте 

6100 кГц. Принимать 
Сербию стало трудно, 
‚| так как традиционная для 

1 Белграда частота 
(6100 кГц) в этом году по- 
ражена сильными помехами от мощных 
радиостанций Индии, Китая и Ирана, ве- 
роятно, не согласовавших свои частотные 
планы с Международным Союзом элект- 
росвязи, что привело к "каше" в эфире. 

СЛОВАКИЯ. "Международное Словац- 
кое радио" (ВЯ) на русском языке работа- 
етна КВ ежедневно: 13.00—13.30 — нача- 
стотах 7345, 9440 кГц; 15.00—15.30 — 
на частотах 7345, 9535 кГц; 17.30— 
18.00 — на частотах 5920, 7345 кГц. 

США. “Законодательным актом об 
энергетической политике“, принятым 
Конгрессом США в июле 2005 г. в стране 
изменены сроки перехода на летнее вре- 
мя. В результате переход на летнее вре- 
мя здесь начался на три недели раньше 
(11 марта 2007 г.) и закончится на одну 
неделю позже (4 ноября 2007 г.), что при- 
водит к увеличению периода летнего 
времени на 4 недели. 

ФРАНЦИЯ. "Международное Фран- 
цузское радио" (АЕ) передает на КВ на 
русском языке: 14.00—14.30 — на час- 
тотах 11665, 15605 кГц; 16.00—16.30 — 
на частотах 9800, 11670 кГц; 19.00— 
20.00 — на частотах 5905, 7135 кГц. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Прага" на рус- 
ском языке работает в 04.00—04.27 на 
частотах 9445, 11600 кГц; 11.30—11.57 — 
на частотах 11665, 15710 кГц; 14.30— 
14.57 — на частотах 7345, 13580 кГц; 
18.00—18.27 — на частоте 5840 кГц. 


Хорошего приемаи 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 


Компьютерный 


измерительный комплекс 


О. ШМЕЛЕВ, г. Москва 


В третьей статье цикла описана методика использования при- 
боров измерительного комплекса для измерений параметров 
цифроаналоговых и аналого-цифровых устройств и электроакус- 


тического оборудования. 


Измерения с помощью 
анализатора спектра 
и звукового генератора 


Ниже приведены практические при- 
меры измерения параметров сигналов, 
а также оценка метрологических пара- 
метров набора компьютерных прибо- 
ров, описанных в предыдущих частях 
этой статьи. 

Большой интерес представляет 
оценка достоверности и точности вы- 
числений в анализаторе спектра и со- 
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пряженных с ним измерителей. Сущест- 
венное значение имеет и определение 
степени спектральной чистоты синусои- 
дальных сигналов, синтезируемых в ге- 
нераторе звуковых частот. Для этих це- 
лей предусмотрена возможность пода- 
чи синтезированного в генераторе зву- 
ковых частот сигнала непосредственно 
в программу "ОзсМоМщег", минуя ЦАП 
и АЦП, через особый драйвер [17]. Та- 
кой же подход позволяет моделировать 
некоторые нелинейные процессы, про- 
исходящие в четырехполюсниках. Ниже 
приведен ряд примеров, и представ- 
ленные здесь результаты при желании 
можно легко воспроизвести. Настройки 
анализатора спектра (если не указано 
другое): режим вычисления раздельных 
спектров каналов, размер БПФ блока — 
2'6, сглаживающее окно “Соз$ 8 пи" 
[16], частота дискретизации сигнала 
Р5 = 44100 Гц, остальные параметры из- 
мерений — по умолчанию. Для ниже- 
следующих примеров приведены спект- 
рограммы и численные результаты. 


Линейность амплитудной 
характеристики измерителя 


1. Измерение линейности ампли- 
тудной характеристики анализатора 
спектра при имитации идеального АЦП. 
С генератора подавался синусоидаль- 
ный сигнал частотой 1 кГц с уровнем 
О дБ. При разрядности 16 и 24 бит было 
«получено значение МАО, равное 98 
и 145 дБ соответственно. Это соответ- 
ствует теоретическому пределу, обус- 
ловленному шумом квантования. Теоре- 


тический предел величины 5!МАВ может 
быть рассчитан из формулы (2.1), если 
положить ЕМОВ равным формальной 
разрядности. При разрядности 32 бита 
измеренное значение ЗМАО получи- 
лось равно 190 дБ. Это дает эффектив- 
ное число бит — 31,3. Потери обуслов- 
лены, по-видимому, погрешностями ок- 
ругления в генераторе звуковых частот, 
где используется целочисленная 32- 
разрядная арифметика при синтезе 
сигналов. Впрочем, последний случай 
представляет, пожалуй, лишь чисто ака- 
демический интерес, поскольку вряд ли 
в настоящее время найдутся доступные 
ЦАП и АЦП с реальной 32-разрядной 
ТОЧНОСТЬЮ. 

2. Измерение линейности ампли- 
тудной характеристики анализатора 
спектра при имитации идеального АЦП 
на составном сигнале. С генератора по- 
давался составной сигнал, предназна- 
ченный для измерения интермодуляци- 
онных искажений — частотой 8,02 кГц 
с уровнем -14 дБ плюс 250 Гц с уровнем 
—2 дБ. Измеренное значение 1МО при 
разрешении 16 бит — 0,00014 %, при 24 


и 32 битах — менее 10° % (порог разре- 
шения измерителя). 


Измерение нелинейных искажений 


1. Измерение гармонических иска- 
жений (ТНО). С генератора подавалась 
следующая смесь (соответственно час- 
тота/уровень): основная частота 1 кГц / 
—2 дБ и ее гармоники со второй по вось- 
мую. Амплитуда гармоник с ростом номе- 
ра линейно убывает от —60 дБ до —-90 дБ 
(рис. 7). При формальной разрядности 
16 бит МВ = 96 дБ, ЗМАО = 56 дБ, эффек- 
тивное число бит равно 9, общие гармони- 
ческие искажения равны 0,15 %. Такие ре- 
зультаты для ЗМАО и ТНО полностью со- 
ответствуют рассчитанным для данного 
сигнала исходя из формулы (2.2). Величи- 
на ЗМВ соответствует сигналу основной 
частоты, оцифрованному идеальным АЦП. 

2. Измерение гармонических иска- 
жений (ТНО) при имитации мешающего 
сигнала. С генератора подавалась смесь 
частот 1 и 3,01 кГц с амплитудами —6 
и —66 дБ соответственно. При разрядно- 
сти 16 бит ЗМА = 60 дБ, МАО = 60 дБ 
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эффективное число бит равно 9,6, об- 
щие гармонические искажения равны 
0 %. Очевидно, что ЗМВ и ЗМАР в точ- 
ности равны отношению подаваемых 
сигналов, что и должно быть в случае 
идеальных ЦАП и АЦП. 

3. Измерение гармонических иска- 
жений (ТНО) в присутствии сильного 
мешающего сигнала. Измерение дина- 
мического диапазона. С генератора по- 
давалась следующая смесь: основная 
частота 1 кГц с уровнем -2 дБ и ее гар- 
моники — со второй по седьмую. Амп- 
литуда гармоник с ростом номера ли- 
нейно убывает по уровню от —60 до 
—85 дБ. "Мешающий" сигнал имел отно- 
сительную амплитуду -22 дБ и частоту 
3,01 кГц, т. е. вблизи третьей гармоники 
основного сигнала, существенно пре- 
восходя ее по амплитуде (на 43 дБ). 
При разрядности 16 бит ЭМН = ЭМАР = 
= $РОН = 20 дБ (что, совершенно оче- 
видно, и должно быть), общие гармони- 
ческие искажения составляют 0,15 %. 
Таким образом, "мешающий" сигнал не 
искажает результаты измерителя гар- 
монических искажений. 
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4. Измерение интермодуляционных 
искажений (1МО). С генератора подава- 
лась смесь: две основные частоты 
8,02 кГц / -14 дБ, 250 Гц / -2 ДБ и их 
комбинационные (суммарно-разност- 
ные первого—третьего порядков) час- 
тоты: 7,27 кГц / -90 дБ, 7,52 кГц /-80 дБ, 
7,77 кГц / -7О ДБ, 8,27 кГц / -70 дБ, 
8,52 кГц / -80 дБ, 8,77 кГц / -90 дБ 
(рис. 8). Измеренное значение коэф- 
фициента интермодуляционных искаже- 
ний составляло 0,057 %, что соответст- 
вует величине, рассчитанной по форму- 
ле (2.3) для данного составного сигнала. 

5. Оценка гармонических искаже- 
ний вблизи верхней границы частотного 


бресегим ТеЕё® 


В анализаторе спектра включается 
режим исследования "самосинхронизи- 
рованного" сигнала. Под ним подразу- 
мевается цифровое произведение из- 
меряемого сигнала на его основную 
гармонику. Аналогичная операция про- 
изводится в синхронных детекторах, от- 
сюда и название. Однако, в отличие от 
детектирования, здесь фильтрация от- 
дельных частотных компонент не осу- 
ществляется, а вычисляется полный 
спектр полученного произведения сиг- 
налов. 

В таких измерениях наиболее эф- 
фективны классические сглаживающие 
окна типа “Наппта” [10] или "ВАМе- 
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диапазона методом разностного тона. 
В данном способе измерения за меру 
оценки гармонических искажений при- 
нимается уровень интермодуляционных 
искажений [22]. С генератора подава- 
лась смесь: две основные частоты 
12,1 кГц /-6,03 дБ, 12,9 кГц / —6,03 дБ и 
их комбинационные (суммарно-разно- 
стные первого—третьего порядков) ча- 
стоты: 9,7 кГц / -90 дБ, 10,5 кГц /-80 дБ, 
11,3 кГц / -70 ДБ, 13,7 кГц / -70 дБ, 
14,5 кГц / -80 ДБ, 15,3 кГц / -90 дБ 
(рис. 9). Измеренное значение коэф- 
фициента интермодуляционных иска- 
жений составляло 0,067 %, что и следу- 
етиз формулы (2.3) для данного состав- 
ного сигнала. 


Оценка джиттера 


Измерение кратковременной (по 
сравнению со временем измерений) не- 
стабильности тактового генератора (так 
называемый джиттер — дрожание фа- 
зы). Разрядность — 16 бит. С генератора 
подавался сигнал качающейся частоты 
со средним значением 999,9995 Гц, де- 
виацией +5.10`* Гц и периодом качания 
20 мс. Тем самым имитируется модуля- 
ция частоты тактового генератора АЦП 
помехой со стороны питающей сети. 
Форма модулирующего сигнала — тре- 
угольная. При этом эквивалентная отно- 
сительная “нестабильность” частоты 
составляет 5.10”. Амплитуда джиттера, 
приведенная к частоте дискретизации 
44,1 кГц, таким образом, соответствует 
11 пс. 


Мпсеп:!" [11]. Кроме того, следует вклю- 
чить режим линейного (например, 
по пяти реализациям) усреднения ре- 
зультатов БПФ. 

При разрядности сигнала 16 бит "па- 
разитная” компонента с частотой 50 Гц 
имеет амплитуду -—110 дБ, динамичес- 
кий диапазон составляет 104 дБ 
(рис. 10). Таким образом, данный ре- 
жим измерений дает возможность оп- 
ределения весьма малых величин крат- 
ковременной нестабильности (джитте- 
ра) тактового генератора АЦП. Кроме 
того, этот режим позволяет определить 
источник соответствующих флуктуаций 
частоты тактового генератора АЦП. 


Измерение частоты и разности 


фаз 


1. Измерение частоты. С генератора 
подавался синусоидальный сигнал час- 
тотой 99,99999 Гц. Для максимально 
точного измерения частоты использу- 
ются сглаживающие окна типа “Вйе- 
\Мпсеп!" [11]. Размер БПФ блока — 4096 
отсчетов входного сигнала или более. 
Таким образом, в БПФ блок укладывает- 
ся не менее 10 периодов исследуемого 
сигнала. Фактическая погрешность из- 
мерения частоты в этом случае не пре- 
вышает единицы младшего разряда ин- 
дикатора, т. е. составляет +1.10`` в от- 
носительных величинах. Такая высокая 
точность при использовании дискрет- 
ного преобразования Фурье достигнута 
применением интерполяции результа- 
тов БПФ [18]. 
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2. Измерение частоты при наличии 
сильной шумовой помехи. С генератора 
подавался двухкомпонентный сигнал, 
представляющий собой сумму из сину- 
соидального тона, частотой 1000 Гц, и 
белого шума с нормальным распределе- 
нием амплитуды. Амплитуда каждого из 
указанных сигналов была равна —6,03 дБ. 
Все настройки — как и в предыдущем 
примере. Измеренное отношение сиг- 
нал/шум (МВ) составило 8 дБ. Факти- 
ческая погрешность измерения частоты 
не превысила +1:103 в относительных 
величинах. Здесь уместно было провес- 
ти сравнение с традиционным электрон- 
но-счетным частотомером. Для этого 
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исследуемый сигнал выводился из ком- 
пьютера через звуковую карту и пода- 
вался на вход частотомера ЧЗ-57. Часто- 
ту вышеозначенного составного сигнала 
традиционный частотомер вообще не 
смог измерить, показания колебались 
где-то между второй и четвертой гармо- 
никами основного тона (2 и 4 кГц). 

3. Измерение разности фаз. С гене- 
ратора подавался синусоидальный сиг- 
нал частотой от 5 Гц до 20 кГц с различ- 
ными уровнями от —60 дБ до 0 дБ. Фа- 
зовый сдвиг между каналами генерато- 
ра устанавливался произвольным в ин- 
тервале -180°...+180°. Используются 
сглаживающие окна “Со$ 8 тт" [16], 
"АНе-МпсепЕ" [11]. При любом сдвиге 
фаз, любой частоте и уровне из указан- 
ного выше диапазона показания изме- 
рителя фазы отличаются от установлен- 
ного в генераторе значения не более 
чем на +0,0001°. 


Измерение группового времени 
запаздывания между каналами 


Пример работы со встроенным из- 
мерителем группового времени запаз- 
дывания. Частота дискретизации сигна- 
ла Е = 100000 Гц, разрядность — 24 бит, 
размер БПФ блока — 2' отсчетов. С ге- 
нератора по каждому из двух каналов 
подавалась одинаковая смесь сигналов 
двух частот 1 и 1,1 кГцс уровнем -20 дБ. 
В анализаторе спектра цифровым регу- 
лятором под надписью Веау В—Ё был 
установлен временной сдвиг между кана- 
лами, равный 10 мкс. Показания индика- 


тора измерителя группового времени за- 
паздывания составили 10,000+0,001 мкс, 
что полностью соответствует установ- 
ке. Далее с генератора по каждому из 
двух каналов подавалась с тем же уров- 
нем смесь сигналов двух более высоких 
частот: 10 и 10,1 кГц. Значение изме- 
ренного группового времени запазды- 
вания не изменилось, как и должно 
быть при частотно-независимой вре- 
менной задержке. 


Измерение амплитуды 
и мощности 


Измерение амплитуды и мощности 
входного сигнала. Разрядность сигна- 
ла — 24 бит. С генератора подается 
синусоидальный сигнал фиксирован- 
ной частоты в интервале 5 Гц... 20 кГц 
и различными уровнями от -100 до 
О дБ. Для наиболее точного измерения 
амплитуды и мощности следует исполь- 
зовать сглаживающие окна "На -юр 5 А" 
из работы [23]. Размер БПФ блока — 2" 
отсчетов. При любых частотах и уровнях 
из указанного выше диапазона отклоне- 
ние измеренных амплитуды и мощности 
входного сигнала от задаваемых в гене- 
раторе-источнике колебаний не превы- 
шает +0,002 дБ. 


Выводы 


Обобщая вышеприведенные приме- 
ры, можно дать следующую оценку по- 
грешности вычисления основных изме- 
ряемых параметров. Модуль погрешно- 
сти вычисления не превышает следую- 
щих значений: 

— частота — 5-108 ...5-10`7 от изме- 
ренной величины; 

— амплитуда — 0,01 дБ; 

— мощность — 0,01 дБ; 

— отношение сигнал/шум, сиг- 
нал/(шум+искажения), динамический 
диапазон — 0,05 дБ; 

— гармонические и интермодуляци- 
онные искажения -—- 1...5 % от измерен- 
ной величины; 

— сдвиг фаз между каналами — 
0,0001°;: 

— групповое время запаздывания 
между каналами — не более 0,1 %. 

Следует еще раз подчеркнуть, что 
приведенные выше примеры предназ- 
начены для оценки точности вычисле- 
ния рассматриваемых параметров по 
соответствующим алгоритмам. Реаль- 
ная точность компьютерных приборов 
ограничивается качеством (разряд- 
ность, быстродействие, линейность, 
уровень шума, стабильность частоты 
тактового генератора) применяемых 
АЦП и ЦАП. 

Приведенные в этой части примеры 
могут быть использованы также в каче- 
стве сравнительных для оценки получа- 
емых результатов при измерении раз- 
личных параметров реальных исследуе- 
мых сигналов и устройств. 

Полученные результаты характери- 
зуют точность генератора звуковых час- 
тот и комбинированного анализатора 
спектра, как максимально приближен- 
ную к теоретическим пределам. Это 
позволяет использовать разработанные 
приборы в качестве основы для созда- 
ния образцовых компьютерных измери- 


тельных средств для частотного диапа- 
зона, ограниченного только быстродей- 
ствием применяемых АЦП и ЦАП. 


О концепции элементов 
управления и отображения 


В традиционных измерительных при- 
борах, при определенных навыках, на- 
стоящими кнопками, ручками и прочими 
деталями управления можно манипули- 
ровать, не глядя на них, сосредоточив 
внимание на элементах отображения 
цифровой и графической информации. 
В компьютерных приборах, где ручки 
и кнопки нарисованы на экране и управ- 
ляются мышью, работа требует посто- 
янного перемещения взгляда с органов 
управления на элементы отображения 
и обратно. К этому привыкнуть практи- 
чески невозможно. Таким образом, ра- 
бота существенно затрудняется, а утом- 
ляемость резко возрастает. 

Для решения этой проблемы были 
разработаны комбинированные интер- 
фейсные элементы, “территориально” 
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сочетающие в себе функции управле- 
ния и отображения: цифровая и графи- 
ческая панели. В них используется идея 
зон управления без графически выде- 
ленных границ, но с логической привяз- 
кой к управляемым параметрам. Полу- 
чилось некоторое приближение к сен- 
сорному экрану. 

Другой момент, менее заметный зри- 
тельно, но не менее важный, — возмож- 
ность изменения параметров работы без 
остановки процесса измерения. В дан- 
ных программах все настройки на пане- 
ли управления и графических панелях 
можно изменять, не останавливая собст- 
венно измерений. Это существенно по- 
вышает наглядность и удобство работы. 


Цифровая панель 


Оригинальный элемент управления 
и индикации — цифровая панель — 
предназначен для ввода и отображения 
числовых поименованных значений; их 
ввод производится поразрядно с помо- 
щью мыши. Следует навести курсор на 
требуемую цифру индикатора и нажати- 
ем на левую или правую кнопку мыши 
установить необходимое значение. При 
этом левая кнопка уменьшает, а правая 
увеличивает число. Пересчет старшего 
разряда происходит автоматически. Ес- 
ли навести курсор на символы размер- 
ности, то нажатием на левую или правую 
кнопку мыши можно соответственно 
уменьшать или увеличивать значение на 
индикаторе в десять раз. Знак числа (ес- 
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ли он показан на индикаторе) изменяет- 
ся нажатием на кнопки мыши аналогич- 
но. При удержании кнопки в нажатом по- 
ложении более чем 0,5 с происходит ав- 
топовтор действия. Если при нажатой 
кнопке мыши увести курсор с индикато- 
ра, то автоповтор будет продолжаться 
уже независимо от дальнейшего состоя- 
ния мыши. Для остановки автоповтора 
следует вновь навести курсор на инди- 
катор и нажать на любую кнопку мыши. 
Если у вас имеется мышь с колесом, 
то можно воспользоваться им. Поворот 
колеса от себя увеличивает значение 
цифры индикатора, и наоборот. 


Графическая панель 


Графическая панель (рис. 11) управ- 
ляется мышью или другим манипулято- 
ром аналогичного назначения. Нажатие 
на левую кнопку в заданной зоне умень- 
шает соответствующее значение, на пра- 
вую — увеличивает. Параметры можно из- 
менять также и поворотом колеса мыши. 
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Масштаб \ (В) 
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Сдвиг У (% шкалы) 
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Измерение интервалов на экране. 
Поставьте курсор в начальную точку 
и щелкните правой кнопкой мыши. Пе- 
реместив курсор во вторую точку, про- 
чтите показания под курсором. Чтобы 
выключить режим измерения интерва- 
лов, щелкните левой кнопкой мыши. 
Клавиши С1+С копируют результат из- 
мерения в буфер обмена. 

Произвольное масштабирование. 
Выделите необходимый участок графи- 
ка движением мыши с нажатой левой 
кнопкой. Чтобы вернуться назад, щелк- 
ните в соответствующей зоне Сброс 
шкал. 

Яркость координатной сетки регули- 
руется вращением колеса мыши на за- 
головке графической панели. 
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Запоминание текущего графика про- 
изводится нажатием на правую кнопку 
мыши в зоне Показать/запомнить, 
отображение графика вызывается ле- 
вой кнопкой в той же зоне. 

Загрузить ранее сохраненный гра- 
фик можно двойным щелчком на поле 
Загрузить/редактировать. 

Окно дополнительных настроек 
(рис. 12) вызывается щелчком правой 
кнопки мыши на заголовке графической 
панели. Здесь можно задать различные 
параметры отображения графической 
и текстовой информации, такие как цве- 
та, шрифты, вид и толщина линий. 

Наиболее важным параметром, вли- 
яющим на качество представления ре- 
зультатов, является пункт Мпе5—Рю}, 
предназначенный для ускорения пост- 
роения графиков за счет пропуска мел- 
ких деталей изображения. 

Имеются четыре возможных состоя- 
ния, указанных в табл. 7. По умолчанию 
для осциллограмм выбран режим 


Таблица 7 


Рисуется все 


Сглаживаются положительные 
выбросы 
Сглаживаются отрицательные 
выбросы 


Цанные усредняются 


Таблица 8 


Линейная интерполяция 
| 005 | Отдельные точки 


Вертикальные отрезки с 
основанием на нулевой линии 
` Кауз | Лучи из начала координат 
Лестница, где данным соответ- 
ствуют середины ступенек 
| Эерз = Отдельные ступеньки 
ГНееводгагт | Гистограмма 


Могта[, для спектрограмм — Этос\*И —. 
Для адекватного отображения резуль- 
татов следует внимательно выбирать 
способ построения. 

Способ графического отображения 
задается в окне Шптез$>Моде. В 
табл. 8 показаны разные варианты 
представления данных. 

Размер отображаемых элементов 
(в пикселях) задается в пункте 
Нпез>Млав. 
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Многофункциональный 
цифровой частотомер 


М. ЕРШОВ, г. Тула 


Этот частотомер на основе отечественного микроконтроллера 
КР1878ВЕТ обладает широкими функциональными возможностя- 
ми, измеряя, помимо частоты, параметры импульсной последо- 
вательности — период повторения, скважность, число и длитель- 
ность импульсов. Прибор предназначен для использования в ра- 
диолюбительской практике при настройке аналоговых и цифро- 
вых электронных устройств в частотном диапазоне до 40 МГЦ. 


журнале “Радио” неоднократно 

публиковали описания частотоме- 
ров на микроконтроллерах, отличаю- 
щихся используемой элементной ба- 
зой и техническими характеристиками 
[1—4]. Большинство из них предельно 
просты [1—3], однако они позволяют 
измерять лишь частоту входного сиг- 
нала, не имея возможности работать 
в качестве счетчика импульсов, опре- 
делять их период и длительность. 
В приборах из [3, 4] использован отно- 
сительно дорогостоящий жидкокрис- 
таллический дисплей, что затрудняет 
повторение этих приборов. Частото- 
мер в [4] обладает высокими техниче- 
скими характеристиками, имеет воз- 
можность измерять кроме частоты 
сигнала его период, длительность им- 
пульсов, а также определять парамет- 
ры катушек индуктивности и конден- 
саторов. Однако у этого частотомера 
максимальная измеряемая длитель- 
ность импульса всего 10 мс, чего во 
многих случаях недостаточно. В при- 
борах из упомянутых публикаций нет 
возможности регулировки чувстви- 
тельности, и они имеют низкое вход- 
ное сопротивление (единицы килоом), 
приводящее к искажениям сигнала 
при проведении измерений в высоко- 
омных цепях. 

Разработанный автором частото- 
мер обладает более широкими воз- 
можностями. Он построен с использо- 
ванием отечественной элементной 
базы, относительно дешев, мало кри- 
тичен к замене элементов. Частото- 
мер обладает широкими функцио- 
нальными возможностями, позволяя 
измерять параметры импульсной по- 
следовательности — частоту, период, 
скважность, число и длительность им- 
пульсов. 


Основные 
технические характеристики 


Пределы измерения: 
частоты, Гц 
длительности и периода 

повторения импульсов, 
сих ФЕ 3-10 5...16,7 
скважности ...... 1,001...99999,999 

Максимальная емкость 
счетчика импульсов ..... 83886079 

Время измерения частоты, с ....... 1 

Время индикации в режиме 
измерения периода, дли- 
тельности импульсов и 
ОКВКНОСТИ, С: 1 


Дискретность отсчета в ре- 
жиме измерения частоты, 


Дискретность отсчета в ре- 
жиме измерения периода 
и длительности импуль- 
сов, МКС 
Входное сопротивление, МОм 
Пороговый уровень входно- 
го сигнала (эффективное 
значение), В ........ 0,025/0,5/1,5 
Максимальный уровень 
входного сигнала во всех 


нано нах, В „оли сьоннья 30 
Напряжение питания, В ........ 8...14 
Потребляемый ток, МА, 

НОВО, ео сеанеек о 350 
Габаритные размеры, мм, 

в 110х70х40 


Погрешность измерений во всех 
режимах работы определяется в ос- 
новном температурной стабильнос- 
тью используемого кварцевого резо- 
натора. Дополнительная погрешность 
при измерении периода и длительнос- 
ти коротких импульсов (из-за ограни- 
ченного быстродействия микроконт- 
роллера) не превышает 1...2 мкс. Час- 
тотомер предназначен для определе- 
ния параметров импульсов только по- 
ложительной полярности. 

Принципиальная схема частотоме- 
ра приведена на рис. 1. Устройство 
состоит из входного формирователя 
импульсов, управляющего микроконт- 
роллера, двух дешифраторов с буфер- 
ным усилителем, восьмиразрядного 
цифрового индикатора, движкового 
и кнопочных переключателей и стаби- 
лизаторов напряжения питания. 

Входной формирователь импульсов 
частотомера выполнен на транзисто- 
рах УТ1—\Т4 по схеме, приведенной 
в [5] с дополнительным каскадом с вы- 
соким входным сопротивлением [6]. 
Основное назначение этого узла — 
формирование из входного сигнала 
произвольной формы прямоугольных 
импульсов, пригодных для анализа ми- 
кроконтроллером. При проведении из- 
мерений входной сигнал через цепь 
А1С1 поступает на узел защиты, вы- 
полненный на диодах \О1, \02, и да- 
лее на затвор полевого транзистора 
\УТ1. Каскад на транзисторе УТ1 обес- 
печивает высокое входное сопротив- 
ление частотомера и осуществляет 
усиление сигнала по напряжению. Вы- 
бор чувствительности частотомера 
производят изменением сопротивле- 
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ния в цепи стока \УТ1 переключателем 
ЗА1 "Чувствительность". Когда сопро- 
тивление в цепи стока максимально, 
чувствительность также максимальна. 

Со стока транзистора УТ1 усилен- 
ный входной сигнал поступает на диф- 
ференциальный усилитель с гистере- 
зисной передаточной характеристи- 
кой, формирующий из входного сигна- 
ла прямоугольные импульсы с крутыми 
фронтами. Активные элементы усили- 
теля работают без насыщения, что 
позволяет достичь высокого быстро- 
действия и обеспечить измерение час- 
тоты в диапазоне до 40 МГц. Уровни 
напряжений на выходе, соответствую- 
щие логическим 0 и 1, задаются рези- 
сторами В11, В12. При указанных на 
схеме номиналах резисторов напря- 
жение лог 0 — около 1,5 В, а лог 1 — 
3.5 В. 

В качестве управляющего микро- 
контроллера (0О1) выбран КР1878ВЕТ, 
в первую очередь, из-за его дешевиз- 
ны, доступности и высоких техничес- 
ких характеристик. Подробные техни- 
ческие сведения по этому устройству 
можно получить на сайте производи- 
теля [7]. Тактовая частота микроконт- 
роллера в предлагаемом приборе вы- 
брана максимально допустимой по до- 
кументации (8 МГц) с использованием 
внешнего кварцевого резонатора 201. 
Конденсаторами СЗ—С5 устанавлива- 
ют точное значение частоты при кали- 
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бровке частотомера. Импульсы с фор- 
мирователя подают на вход РА4 мик- 
роконтроллера через резистор В1З, 
ограничивающий ток через порт в про- 
цессе измерений. Сброс микроконт- 
роллера при выключении питания 
и его случайном пропадании предус- 
мотрен работой узла на микросхеме 
РАЗ — цепь В14С2 формирует необхо- 
димый импульс длительностью около 
10 мс. 

Управляют частотомером кнопками 
58В1—$8В4. $В1 осуществляет ручной 
сброс микроконтроллера, 5В2 — обну- 
ление показаний в режиме счетчика 
импульсов, ЭВЗ и 5В4 — выбор необхо- 
димого режима работы. Резистор В15 
ограничивает ток через выводы микро- 
контроллера в случае возникновения 
нештатных ситуаций. 

Измеренное значение параметра 
выводится на цифровой индикатор 
НС1. Режимы работы указываются све- 
тодиодами Н12—Н4. Микроконтрол- 
лер управляет выводом информации 
на индикатор и светодиоды через де- 
шифраторы 002 и ОБ3З, причем 002 
определяет значение разряда, а РОЗ — 
номер разряда в данный момент вре- 
мени. Программно реализована дина- 
мическая индикация на девять разря- 
дов, при которой только восемь млад- 
ших разрядов содержат значение из- 
меряемого параметра и выводятся на 
НСТ. Девятый, самый старший разряд 
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содержит лишь код режима работы, ко- 
торый выводят на светодиоды НЁЕ2— 
НЕ4. Особенность устройства в том, 
что управление десятичной точкой 
производят непосредственно микро- 
контроллером "в обход” дешифратора 
ОО2. Так как нагрузочная способность 
микросхемы О0ОО2 мала, то между ней 
и индикатором включены повторители 
на транзисторах, входящих в состав 
сборок \Тб и \ТТ. Ток через элементы 
индикатора и светодиоды ограничен 
резисторами В26—НЗЗ. 

Для повышения точности измере- 
ний и стабильности работы частото- 
мера в устройстве питания примене- 
ны два стабилизатора напряжения. 
Маломощный стабилизатор ОПАЛ под- 
держивает постоянным напряжение 
питания микроконтроллера и входно- 
го формирователя, а относительно 
мощный стабилизатор ША? — напря- 
жение питания дешифраторов и бу- 
ферных усилителей. Индикатором по- 
дачи питания на частотомер служит 
светодиод НИЛ. 

Для питания устройства может быть 
использован любой нестабилизиро- 
ванный источник с выходным напряже- 
нием 8...14 В и допустимым током на- 
грузки не менее 300...400 мА (напри- 
мер, адаптер игровой приставки 
"Оепау"). Автор применяет простей- 
ший самодельный источник, состоя- 
щий из трансформатора питания мощ- 
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ностью 10 Вт, выпрямителя и фильтру- 
ющего конденсатора. 

Программное обеспечение микро- 
контроллера написано на языке ассем- 
блера. Оно обеспечивает решение 
в реальном масштабе времени ряда 
задач, среди которых — опрос кнопок 
$8В2—$84, получение первичных пара- 
метров входного сигнала и выполне- 
ние над ними арифметических опера- 
ций, преобразование полученных вто- 
ричных параметров в коды индикато- 
ра, формирование сигналов динами- 
ческой индикации и др. 

При включении питания на индика- 
торе частотомера выводится число 
87654321, а затем прибор переходит 
в режим измерения частоты, индици- 
руя при отсутствии сигнала ноль 
в младшем разряде. Выбор требуемого 
режима работы производится кнопкой 
$84 по кольцу в следующем порядке: 
"Измерение частоты" — "Измерение пе- 
риода" —"Измерение длительности им- 
пульса” — "Измерение скважности” — 
"Измерение числа — импульсов", 
а кнопкой 5ВЗ — в обратном порядке. 
Основной недостаток частотомера, 
вызванный особенностями архитекту- 
ры микроконтроллера, — невозмож- 
ность переключения режимов работы 
кнопками $5ВЗ и $84 при погашенном 
индикаторе НС1. Такая ситуация мо- 
жет возникнуть, например, при изме- 
рении периода, длительности импуль- 
сов или скважности при пропадании 
входного сигнала. В этом случае сле- 
дует нажать на кнопку $81 "Сброс", 
чтобы принудительно установить мик- 
роконтроллер в исходное состояние 
и перевести его в режим измерения 
частоты. 

Прибор производит измерение час- 
тоты классическим методом, подсчиты- 
вая импульсы, поступающие на вход за 
фиксированное время (1 с). Подсчет 
производят встроенным в микроконт- 
роллер таймером— счетчиком на 16 раз- 
рядов, к которому подключены предва- 
рительный делитель (8 разрядов) и счет- 
чик переполнений (3 разряда). Во время 
счета на индикатор НС1 выводится зна- 
чение частоты, измеренное в предыду- 
щем цикле. По окончании цикла измере- 
ния вывод РА4 микроконтроллера пере- 
водится в состояние "Выход" и програм- 
мой на него подаются импульсы досче- 
та, необходимые для извлечения инфор- 
мации из предварительного делителя. 
Полученное значение частоты в двоич- 
ном коде микроконтроллер преобразует 
в двоично-десятичный код и выводит на 
индикатор в следующем цикле измере- 
ний. На работу прибора в режиме изме- 
рения частоты указывает зажженный 
светодиод НЕЗ "Е". 

При работе в режиме измерения 
периода микроконтроллер подключа- 
ет предварительный делитель к внут- 
реннему тактовому генератору, уста- 
навливает РА4 в состояние “Вход” 
и гасит индикацию подачей кода 1111 
на дешифратор 003. Далее програм- 
ма постоянно опрашивает вход РА4 
и по фронту первого импульса включа- 
ет таймер—счетчик, а по фронту сле- 
дующего импульса останавливает его. 
Извлеченное из предварительного де- 
лителя, счетного регистра и счетчика 
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Рис. 2 


переполнений двоичное число делит- 
ся на 8, преобразуется в двоично-де- 
сятичный код и в течение 1 с выводит- 
ся на индикатор НС1. Одновременно 
зажигается и светодиод НЁ4 "Т" (пери- 
од). После этого индикаторы НС1 
и НА гаснут и цикл измерения повто- 
ряется. Длительное отсутствие инди- 
кации при измерении периода им- 
пульсов инфранизкой частоты 
(0.1...1 Гц) доставляет некоторое не- 
удобство, однако в радиолюбитель- 
ской практике с этим вполне можно 
смириться. 

Работа частотомера в режиме изме- 
рения длительности импульсов отлича- 
ется от измерения периода только тем, 
что остановка таймера—счетчика про- 
изводится по спаду первого импульса 
(а не по фронту следующего). При вы- 
воде информации о длительности на 
индикатор НС1 зажигается светодиод 
НЕТ”. 

Для определения скважности внача- 
ле производят измерение периода им- 
пульсов (Т), и полученное значение (в 
микросекундах) заносится в ячейки 
внутреннего ОЗУ. После этого измеря- 
ют длительность импульсов (Т,), и ре- 
зультат (в микросекундах) также зано- 
сится во внутреннее ОЗУ. Микроконт- 
роллер вычисляет значение скважности 
($), умноженное на тысячу по формуле 

$ = 1000Т/Т,. 

Вычисленное значение $ преобра- 
зуется в двоично-десятичный код 
ив течение 1 с выводится на индика- 
тор НС1, причем десятичная точка 
в четвертом разряде служит раздели- 
телем целой и дробной части полу- 
ченного результата. Далее цикл изме- 
рений повторяется. Индикатором ре- 
жима измерения скважности служат 
светодиоды НЕ2—Н4, зажигаемые 
одновременно с НС1. 

При работе частотомера в режиме 
счетчика импульсов предварительный 
делитель отключен, а вход таймера— 
счетчика соединен непосредственно 
с выводом РА4. В этом состоянии две 
ячейки ОЗУ использованы как допол- 
нительный счетчик, содержимое кото- 
рого увеличивается на 1 при каждом 
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переполнении таймера-——счетчика. Ми- 
кроконтроллер периодически (через 
0,5 с) считывает содержимое рабочего 
регистра таймера-—счетчика и допол- 
нительных ячеек ОЗУ, преобразует по- 
лученную информацию в двоично-де- 
сятичный код и выводит ее на индика- 
тор НС1. При работе частотомера в ре- 
жиме счетчика светодиоды НЕ2—НЕ4 
погашены. 

Во всех режимах работы перед вы- 
водом информации на индикатор про- 
исходит программное гашение незна- 
чащих нулей. Для вычисления скваж- 
ности с погрешностью до 1-10 авто- 
ром была разработана и отлажена 
подпрограмма деления —нацело 
40-разрядных двоичных чисел. Из-за 
неустойчивой работы микроконтрол- 
лера при детектировании фронта 
и спада импульса прерывания не ис- 
пользовались. 

Разработанная программа для мик- 
роконтроллера представлена тремя 
файлами: ЕЕптс содержит исходный 
текст программы на языке ассемб- 
лера; ЕЁ.15{ — листинг программы, по- 
лученный с помощью компилятора 
ТЕЗЗА; ЕЕ5ау — прошивку в двоичных 
кодах. Для программирования микро- 
контроллера автор использовал уст- 
ройство, описанное в [1], и получил хо- 
рошие результаты. При программиро- 
вании следует включить режим внут- 
реннего генератора на частоту от 
500 кГц до 8 МГц и счетчик задержки 
начального пуска. 

В частотомере можно использовать 
резисторы МЛТ, С2-33н, С2-23 или 
аналогичные мощностью 0,125 или 
0,25 Вт с допуском не хуже +10 %; ке- 
рамические постоянные конденсато- 
ры — КМ-5, КМ-6, К10-176; оксидные 
конденсаторы — К50-16, К50-35 или 
аналогичные импортные. Конденсатор 
СЗ — подстроечный любого типа с ин- 
тервалами изменения емкости 2...10, 
3...15 или 5...20 пФ. 

Транзистор 2П305В заменим на 
КП3З05 с буквенными индексами Е и 
Ж. Вместо транзисторов серий КТЗ15 
и КТ361 можно использовать любые 
маломощные кремниевые транзисто- 
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ры с граничной частотой более 
100 МГц, статическим коэффициентом 
передачи тока более 50 и соответству- 
ющей структуры (УТ2, УТЗ — серий 
КТЗ26, КТЗ107 и др.; УТ4, УТ5 — серий 
КТЗ102, КТЗ42 и др.). Транзисторы 
\УТ2, УТЗ желательно подобрать с ко- 
эффициентами передачи тока, отлича- 
ющимися не более чем на 15 %. Диоды 
\01—\04 — любые кремниевые высо- 
кочастотные. 

НЕ1—НЕ4 — малогабаритные свето- 
диоды отечественного или импортного 
производства красного (НЕ2—НЕ4) и 
желтого (НЕТ) цветов свечения (серий 
АЛЗ41, АЛЗОТ, АЛЗ10). 

Индикатор НС1 — АЛСЗ18А, АЛСЗ18Б 
или другой с необходимым числом 
разрядов. В крайнем случае можно со- 
ставить восьмиразрядный индикатор 
из одноразрядных с общим катодом 
(например, АЛСЗ1А4А) или установить 
импортные ТОТЗ361, однако это уве- 
личит габариты прибора. 

В качестве входного разъема Х$1 ав- 
тор применил высокочастотное гнездо 
СР-50-73ФВ, Х$2 — разъем для под- 
ключения звуковых монофонических го- 
ловных телефонов. Движковый пере- 
ключатель 5А1 — малогабаритный им- 
портный, применяемый в радиоприем- 
никах для переключения диапазонов. 
Кнопки 5В1—$8В4 — малогабаритные 
без фиксации, применяемые в панелях 
управления автомагнитол, телевизоров 
или музыкальных центров. 

Функции микросхемы ОА1 может вы- 
полнять практически любой интеграль- 
ный стабилизатор с выходным напря- 
жением 5 В (КР1157ЕН5, КР1170ЕН5 с 
любыми  буквенными индексами, 
КР142ЕНЗ$А, КР142ЕН5В и др.), а ВА? — 
только стабилизатор средней и боль- 
ШОЙ мощности (КР142ЕН5А, 
КР142ЕНБ5В, 178М05). Корпус микро- 
схемы ПА? необходимо установить на 
теплоотвод с эффективной площадью 
рассеяния не менее 25...30 см-. 

Микросхему КР1171СП42 можно за- 


менить на КР1171СП47. В крайнем 


случае ее можно совсем исключить, 
установив параллельно резистору В14 
маломощный кремниевый диод (като- 
дом к верхнему по схеме выводу рези- 
стора) и увеличив емкость конденсато- 
ра С2 до 1 мкФ. 

Кроме микросборки КТС6б22А, 
можно использовать и другие из той 
же серии, а также КРТУВ8НТ5, 
КР1ЛЭЗНТб, КР1ЭЗНТТ (с учетом разни- 
цы в цоколевке) либо установить вме- 
сто них любые маломощные кремние- 
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с допустимым током коллектора не 
менее 40 мА (серий КТЗ61, КТ209, 
КТЗ107, КТЗ26 и др.). 

Авторский вариант частотомера со- 
бран на печатной плате из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Для уменьшения габа- 
ритов применен двусторонний монтаж 
компонентов. Рисунок печатных про- 
водников и расположение элементов 
со стороны индикатора НС1 приведе- 
ны на рис. 2, а с противоположной 
стороны — на рис. 3. На плате разме- 
щены все элементы частотомера, 
за исключением входного гнезда Х$1. 
На одной стороне расположены НС1, 
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НЕ1—НЕ4, $А1, $81—$84, \Тб, УТУ, 
а на другой — все остальные элемен- 
ты. Микроконтроллер установлен 
в 18-выводную цанговую панель. 
Для соединения контактных площадок 
индикатора и печатной платы исполь- 
зована луженая медная проволока 
толщиной 0,7 мм, при этом никакого 
дополнительного крепления индика- 
тора не потребовалось. Кнопки $В1— 
5$В4 и переключатель ЗА1 приподняты 
над платой на 3...4 мм С помощью 
стоек из медной проволоки. Микро- 
схема О[А2 установлена на П-образ- 
ный теплоотвод из листовой меди 
толщиной 2 мм. Для защиты от помех 
входной формирователь импульсов 
помещен в жестяной электростатиче- 
ский экран. Для упрощения работы 
с частотомером на переключатель 
5А1 надета насадка, выпиленная из 
полистирола толщиной 7...8 мм. 
При сборке индикатор НС1 устанав- 
ливают на плату только после того, 
как закончен монтаж всех компонен- 
тов, расположенных под ним на обеих 
сторонах платы. 

Печатная плата частотомера раз- 
мещена в стандартном корпусе из 
ударопрочного полистирола. В корпус 
вклеены четыре стойки, к которым 
плата крепится шурупами—самореза- 
ми. На правой стенке корпуса разме- 
щено гнездо Х$1, а на левой — про- 
сверлено отверстие под штекер пита- 
ния. В передней (съемной) крышке 
просверлены отверстия напротив све- 
тодиодов и кнопок управления. В каче- 
стве толкателей к кнопкам 5В1—$84 
использованы металлические корпусы 
транзисторов серий КТЗОб и КТ501. 
Напротив индикатора НС1 в крышке 
прорезано окно, закрытое красным 
светофильтром. Передняя панель 
прибора показана на рис. 4. Вид на 
плату со стороны установки микро- 
схем показан на рис. 5. 

Налаживание безошибочно собран- 
ного частотомера несложно. Его про- 
изводят в два этапа — вначале настра- 
ивают входной формирователь, а за- 
тем калибруют тактовый генератор. 

Для первого этапа необходимы ге- 
нератор сигналов звуковой частоты 
и осциллограф. При настройке форми- 
рователя вначале следует перевести 
переключатель ЗА1 в положение мак- 
симальной чувствительности и вре- 
менно заменить резистор В4.3 пере- 
менным с сопротивлением 1,5 кОм, 
переместив его движок в положение 
минимального сопротивления. Затем 
необходимо подключить щуп осцилло- 
графа к левому (по схеме) выводу ре- 
зистора В13З, а генератор — к гнезду 
Х$1. Подав с генератора сигнал 
25...30 мВ (эфф.) с частотой 10000 Гц 
и включив питание частотомера, нужно 
вращением движка переменного рези- 
стора добиться появления на экране 
осциллографа прямоугольных импуль- 
сов с размахом около 2 В. После появ- 
ления импульсов можно выпаять пере- 
менный резистор и заменить его по- 
стоянным с наиболее близким сопро- 
тивлением. Установив постоянный ре- 
зистор, необходимо вновь удостове- 
риться в работоспособности форми- 
рователя. 


Настройку по- 
роговой чувстви- 
тельности на двух 
других уровнях 
производят анало- 
гично, При подаче 
на вход гармони- 
ческого сигнала 
с амплитудами 0,5 
и 1,5 Ви переводе 
переключателя 
ЗА1 в соответству- 
ющее положение 
(см. рис. 4). 

С некоторыми 
экземплярами 
транзисторов 
КП305 не всегда 
удается получить 
чувствительность 
формирователя 
25 мВ. В таком 
случае необходи- 
мо уменьшить со- 
противление ре- 
зистора В3З до 
220 Ом и провести 
калибровку, уве- 
личив напряжение 
генератора до 
80...100 мВ. При 
настройке форми- 
рователя необхо- 
димо строго со- 
блюдать меры за- 
щиты транзистора 
\УТ1 от статическо- 
го электричества. 

Для второго 
этапа налажива- 
ния требуются ге- 
нератор сигналов 
высокой частоты 
(1...5 МГц) и об- 
разцовый часто- 
томер. Установив 
переключатель 
ЗА1 в правое по 
схеме положение 
и подав с генера- 
тора сигнал амп- 
литудой 0,5 В ича- 
стотой 1...5 МГЦ, 
необходимо вра- 
щением ротора 
конденсатора СЗ 
добиться равен- 
ства показаний 
индикатора НС1 
и индикатора об- 
разцового часто- 
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томера, подключенного к выходу ге- 
нератора. Для этого, возможно, при- 
дется подобрать и конденсатор С5. 
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Как изготовить МИптпаом/$ ХРЕ 
уе СО 


П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Молдавия 


В недалеком прошлом, когда были популярны операционные 
системы семейства Улпао\/$ Эх, после системного сбоя можно 
было легко прочитать и даже изменить информацию, хранимую 
на жестком диске, загрузив с дискеты операционную систему 
М$ ОО$ иеще несколько программ. С появлением Илпаоми/$ 2000, 
а затем и ИЛпаом/$ ХР ситуация изменилась. Если файловая сис- 
тема жесткого диска — ЕАТ или ЕАТЗ2, еще можно попытаться ис- 
править положение с помощью М$ 00$. Если же И/пао\и/$ ис- 
пользовала файловую систему МТЕ$ (что более вероятно), М$ 
ОО$ не поможет, она не работает с этой системой напрямую. 
Под управлением М$ ОО$ не работают и приложения ИЛптдоиг$. 
Некоторую помощь могут оказать специальные утилиты. 
Но большинство из них только читает информацию с МТЕ$ дис- 
ков, а те, что дают к ним полноценный доступ, — платные или их 
"пиратские" копии. 

Выходит, для восстановления ИЛпао\/$ нужна ИЙпао\/$. Иногда 
удается установить новую операционную систему поверх разру- 
шенной. Но бывают ситуации, когда это сделать нельзя, не поте- 
ряв часть хранящейся в компьютере информации. Например, ес- 
ли после случайного форматирования системного диска потерян 
доступ к находящимся на нем файлам стандартными средства- 
ми. Восстановить их можно только с помощью специальных про- 
грамм, работающих под управлением ИЛпао\ч/$. Круг замкнулся... 

Как же запустить приложение ИЛлпао\/$ при отсутствии или по- 
вреждении этой операционной системы? Очень просто, — систе- 
му следует записать на СО. Но просто скопировать ее нельзя, 
требуется определенная подготовка. 


дин из вариантов загрузочного 

диска — ММпаом/$ ХРЕ Шуе СО — со- 
здается на основе дистрибутива 
МЛпаом/5. На нем будет записана "уре- 
занная” версия системы \МЛпаом/з ХР 
с помощью которой можно получить 
доступ к существующим разделам же- 
стких дисков, включая имеющие фор- 
мат МТЕ$, запустить нужные програм- 


’ РЕВиидег м3 _1.10а 
Конструктор Источник Справка 


Конструктор 
Источник: (путь к русскому дистрибутиву \Ипдом ХР Рго 5Р2) 


Е 


Дополнительно: (содвожимое папки будет включено в проект) 


Целевая папка: (С\ребийдег хре\Вз(РЕ) 
ВарРЕ 


Постабрабатка 
(Ничего не делать 


(Создать [5О-образ: (укажите имя файла) 


(О Записать на см 


мы, подключиться к сети Интернет 
и попытаться спасти ценную информа- 
цию и восстановить работу системы. 
Следует особо отметить, что \МИпаом/$ 
ХРЕ не попадает под лицензионные ог- 
раничения фирмы Мсгозой и распро- 
страняется бесплатно. 

Чтобы изготовить такой СО, потребу- 
ются дистрибутив М/паом/$ ХР РгоГеззюпа| 


5$Р2 НИУ$ и “Конструктор \ММп ХРЕ" — 
утилита, находящаяся в Интернете на 
странице <ИЧр://Якитсвепко.паго@.ги/ 
1Е/раде 5.Вт>. Я воспользовался ее 
версией от 15 июня 2006 г., находящей- 
ся в архиве ребийаег хре_15.06.06.гр. 
Сегодня, возможно, по указанному ад- 
ресу есть и обновленные варианты. 
Различные версии конструктора можно 
найти и на других страницах, например, 
<ВЫр://ЛИЫуп.паго@.-ги/Чезюпег. В т[>, 
но их работу я не проверял. 

"Скачав" архив из Интернета, распа- 
куйте его в отдельную папку и запустите 
программу-инсталлятор. Он будет ра- 
ботать в системах \Мпаом/5 семейства 
МТ (2000, ХР. 2003), а в среде Мипаомз 
Эх выведет сообщение о невозможнос- 
ти установить программу РЕВинаег. По- 
сле успешной установки эту программу 
следует запустить. Должно открыться 
окно, изображенное на рис. 1. 

Прежде всего укажите в графе "Ис- 
точник” панели “Конструктор” путь 
к дистрибутиву \Мпаом/$ ХР РгоГеззюпа| 
$Р2. Чтобы найти дистрибутив автома- 
тически, можно воспользоваться пунк- 
том главного меню "Источник>Автопо- 
иск" и в открывшемся окне (рис. 2) от- 
ветить на вопрос положительно. Про- 
грамма проверит на наличие дистрибу- 
тива все имеющиеся в компьютере на- 
копители и сообщит результаты поиска. 

В графе "Целевая папка” по умол- 
чанию указан путь к папке, в которой 
будут собраны все нужные для записи 
на СО файлы. Он указан относительно 
той папки, в которой установлен кон- 
структор. При необходимости имя це- 
левой папки и ее размещение можно 
изменить. 

На панели "Постобработка" следует 
сообщить конструктору, что делать, за- 
кончив собирать файлы в целевую пап- 
ку. Если отметить пункт "Ничего не де- 
лать”, работа на этом завершится. 
При выборе пункта "Создать 1$О0-об- 
раз" будет создан файл-образ СБ под 


Наити фанлы? 


$ 


Найти дистрибутив \Ипююмя автоматически? 
(это может занять продолжительное время) 


Рис. 2 


указанным в соответствующей графе 
именем. 

При наличии в компьютере "пишуще- 
го" привода СО или О\УО программа 
РЕВийаег может выполнить запись под- 
готовленного пакета файлов на СО или 
О\МО. Для этого необходимо отметить 
пункт "Записать на СО/О\МО”. Но учтите, 
при этом дистрибутив МИпдо\$ должен 
находиться на жестком диске или в дру- 
гом приводе СО, иначе программа по- 
пытается произвести на него запись. 
В пишущий привод СО следует заранее 
установить чистую заготовку диска. 
Программу записи лучше оставить 
предлагаемую по умолчанию. 

Помимо файлов операционной сис- 
темы, на \Мпаом/5 ХРЕ Шме СО могут 
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'’РЕВиидег м3.1.10а - Плагины 


’ Файл 


Да ЗО днинининииииониничиая (Му Рюбпс )чизинииини исзени изя окон иле я , НР неа (Му Рююилус ниши Е 


ОЭ еизиаиаииноаиися (Ва иизеии иозезвиильние,,, 100 Ба5е_хре\межеа(Ва Ко ские БЕ 

да 100 [ХРЕ] -1- <до по фазе! > Улфои$ ХРЕ Бу бНезруа 100_Базе_хре\100-хре-1-5Негруа. МЕ 
\ Да 100 [ХРЕ] -2- <до по ФсаЩе! > Вазе УАп юз ХРЕ Ц 160 _Ъазе_хра\Базехре 8 \100-хре-2-Базехрец $ Е 
' Да 100 [ХРЕ] -3- СаМР+РРРОЕ-+\/ге1е5$ кет Соплесцоп 100_Базе_хре\пе&100-хре-З-пебагё 
да 100 [ХРЕ] -4- З5агпага 336006р5 Модет акасКед о СОМ 100_Базе_хре\пе И 100-хре-4-тот_Яапагд_согт1 ДЕ 
Да 100 [ХРЕ] -5- <во по Фф5аЫе! > Рофгосезяпо 5с1р$ 100_Базе_хре\ро%ргосе$$т0\100-хре-5-ро${ргос9$ по Е 
| Да 100 [ХРЕ] -6- <во по ФаЫе! > Риуззюл Гапоцаде биррой 100 _Базе_хре\пкяал\100-хре-б-тибяап. т 
| Да 1 ОЭзииаи кии нак икикия (5 ОГ иннемеси чили пили или ии ли , ,, 200 Базе_хре_сиот\ ини От )иизизи ПЕ 
' Да 200 [ХРЕ] -1- Сибом Сопйдиге УИпдочис ХРЕ 200 Ъазе_хре_сиббот\200-хре-1-сиотсопйюиге Е 
Да 200 [ХРЕ] -2- КеубогагЗ Гапоцаде паса ог 200_разе_хре_сибот\уг(етга200-хре-2-икегтех Е 
‚ Да 200 [ХРЕ] -3- ВооёзЫе СО \Игагд у2.0а1 200_Базе_хре_сибот\Ьс9иА200-хре-3-Беди МЕ 

Да 200 [ХРЕ] -4- МегозоЁ_ Сатез -;) 200_Базе_хре_си‘от\т5датез\200-хре-4-тздатез ГЕ 
‚ Нат 200 [ХРЕ] -5- ЕпаЫе \МаДрарег 200_Базз_хре_сибот\ има фаре! \200-хре-5-майрарег и 
‚ Нет 200 [ХРЕ] -6- каМе Ацювип Меннмогк Зиррой 200_Базе_хре_сибот\сиогреге{с!9\200-хре-6-сиботреп... 
` Да 2 лелизе гии вин ви (УВ лиза зи аези нези еее низине вименеизиним., ЗОО СУ ег$_Хре\ ме О Ого ке ние ЛЕ 
‚ Нет 380 — \/7ХР РпР Аифо Оимет$ (+10 МБ) 300_Фпуег$ _хре\оет_пя\тззидю ие 
| Нет 380 — \МПХР РПР Модет Оимег$ (+34 МБ) 300_Ф\мег5_хре\оет_пя\тегтодет АЕ 
| Нет 380 —\\пХР РпР МЧео Оиуег$ (+25 МБ) 300_Фимег;_хре\оет_тя\ тем ео 
Нет 390 — Ггескх 9.0е Ирдые (РеБ, Арг, 2ип, диод) (+9 МЬ) 300_@емуег _хре\оет_г\фЭирдаке дпЕ 
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г Рис. 3 
— быть записаны прикладные программы, ном плагине, установлена в системе не Затем скопировать все содержимое 
и которые при запуске компьютера с это- будет. (в том числе подпапки) папки 
го диска будут автоматически установ- В раздел "Му Ридт5" можно доба- С/ЛРгодгат Е|ез\Еазу ВесоуегуРгоб.04 
лены в системе. Учтите, что после изго- =“ вить любое число плагинов, оно ограни- в папку Вез$ плагина. 
товления диска установить другие про- чено лишь информационной емкостью Некоторые плагины, скачанные из 
граммы в системе УЛлпаомз ХРЕ уже СО. Прежде всего, нужны несколько Интернета, состоят из двух и более час- 
нельзя, поскольку подлежащие коррек- программ, восстанавливающих инфор- тей. Например, плагин ЕЗЕТ МООЗ2 
тировке при такой операции системные —мацию на жестком диске, а также хотя 2.51.26 состоит из архивов поа1.7р 
файлы хранятся на СО, изменить содер- — бы одна антивирусная программа. по2.2р, в которых находятся соответ- 
жимое которого невозможно. Так что Из множества программ, восстанав- ственно файлы — под32.72.001 и 
|= о комплектовании нужного набора про- ливающих информацию на диске, я под32.72.002. Это части единого архи- 
о грамм следует позаботиться заранее. предпочел Еазу Весомуегу Рго 6.04. Для ва, разделенного, вероятно, с помощью 
к Подлежащие установке в У/птдом$ — разбиения диска на разделы или преоб- программы То! Соттапаег. Чтобы со- 
|=) ХРЕ программы помещают в так назы- разования одной файловой системы — брать архив заново, необходимо его ча- 
>> ваемые плагины (вставки). Каждый из в другую, удобны программы РайИюоюп сти поместить в одну папку, запустить 
Е них состоит из папки 1Ше$, в которой на- Мадк, 710915 Ра|Йюп Мападег и им по- Таа Соттапаег, перейти в эту папку и, 
а ходятся все файлы, необходимые для  добные. При выборе антивирусной про- “щелкнув” мышью по файлу 
ы работы данной программы, и текстово- граммы следует обратить особое вни- под3З2.72.001, в меню "Файл" выбрать 
= 5 го файла *.шЁс инструкциями, которым — мание на ее способность выявлять не- пункт "Распаковать". В открывшемся 
59 должна следовать операционная систе- известные вирусы, поскольку нет воз- окне следует указать, куда поместить 
д ма при установке программы. можности регулярно обновлять вирус- распакованный файл, и нажать на эк- 
С Определенный набор плагинов по- ные базы на СО диске. Я пользуюсь про- —ранную кнопку "ОК". В результате рас- 
5 ставляется вместе с "Конструктором  граммой М№од32. Не помешает и какой- паковки будет, как правило, создана 
„.й МЛп ХРЕ". Их список можно увидеть в ок- либо архиватор, например \ЛпНВАН, папка, содержащая полноценный пла- 
Е О не, появляющемся на экране после на- а также программа, записывающая ин- гин. Но возможно, ее содержимое при- 
о =: жатия на экранную кнопку “Плагины”. формацию на СВ и ОМО, например, Мего дется еще раз распаковать, например 
о При этом по указанному в графе "Ис- Витта ВОМ. (с помощью программы \МпВАН), преж- 
2 =. точник" адресу обязательно должен на- Готовые (более сотни) плагины са- де, чем перенести в папку ридт конст- 
55 ходиться дистрибутив операционной — мых разных программ можно найти, на- руктора. 
= системы, иначе на экран будет выведе- пример, на интернет-странице Для программ, которые не требуют 
но сообщение об ошибке. Если всевпо- <НЯр://МЫуп.паго@.ги/ршидт$.Н >. — записей в системном реестре, не со- 
рядке, то в окне, изображенном на Архив каждого плагина необходимо — ставляет труда изготовить плагин само- 
рис. 3, откроется список готовых к ус- распаковать в отдельную папку и пере- —стоятельно. Рассмотрим эту процедуру 
тановке плагинов. местить ее в папку ридт, находящуюся на примере программы Еабу Весоуегу 
Те изних, в именах которых содержит- в той папке, в которую установлен кон- Рго 6.04. Прежде всего в папке 
г ся предупреждение <ао по! 45аЫе!>, — структор. С’\ребийаег хре\ридт\ следует со- 
о необходимы для работы системы, по- Плагин, уже содержащий программу, здать папку ЕазуВесоуегу, а в ней — 
р этому отключать или изменять их нель- останется только “включить”. Если же папку Шез. В последнюю необходимо 
_ зя. Остальные можно включить или вы- папка Шез$ плагина пуста, программу — скопировать все файлы (включая под- 
= ключить, нажав на соответствующую эк- придется поместить туда самостоя- папки) из папки, в которой находится 
Е. ранную кнопку. Но предварительно сле- тельно. Прежде всего эту программу устанавливаемая программа. Затем 
9 дует выделить в списке нужную строку. (например, ЕазуВесоуегу Рго 6.04) не- следует создать файл ЕазуВесоуегу т, 
а. Программа, содержащаяся в выключен- обходимо установить на компьютере. текст которого приведен в табл. 1. 


Таблица 1 


[Мег$1оп] 

$1дпатиге=" $ пдом$ мт$" 

‚ вышеприведенная строка должна 

; присутствовать в разделе уег$1оп каждого 
; файла сценария установки, она отличает 
‚; его от других файлов с расширением 

‚ имени ТР. 

[РЕВИТ ег] 

Мате="Еаувесоуегурго 6.04" 

; В строке Мате раздела РЕВИТ] ег можно 
; задать в кавычках любое имя. оно будет 
‚; отображено в окне программы РЕВИТ1дег 
. (сы. ри. 3 

Епа1е=1 

‚ при ЕпаБе=1 плагин будет включен в 

; сборку, а при ЕпаЛе=0 - не будет. 

не] р="ВЕАОМЕ .ТХТ" 

[мтппео1 гестог1е$ ] 
а="Ргодгам$\Еазувесоуегу" , 2 

; переменной а присвоено имя папки с 
программой ЕазувесоуегуРгоб.04 на 

; компакт-диске, в данном случае она будет 
; помещена в папку Ргодгамз\Еазувесоуегу 
; в корневой директории. 

[5$0игсе01 $К$Ео]дег$] 

+11 е$=а, ‚| 

; здесь указано, что файлы в и а 

‚ следует скопировать из папки +1] е$ 
[зомаге .АЧЧВед] 

‚ информация из следующих строк будет 

; занесена в системный реестр и1пдои$ ХРЕ. 


яп 


0х2, "спегруа\ХРЕТП1Е\Бе$КЕор", "Еазукесоуег 
и’, 9". ", "Ябузтетогт ие | Ргодгату | Еазукесоуегу 
|Еазувесомегу. ехе" 


0х2, "звегруа\ХРЕТПТЕ\Ргодгат$", "Работа с ж 
естким диском\Еазукесоуегурго 6.04", "Я5у5Е 
атогтуе\ Ргодгате | азукесоуегу\Еазувесоуег 
У.ехе' 


(х2, "зрегруа | ХРЕТПТЕ{ЧитСК7Таипсй", "Еазукес 


буегу’, ЯбузветогТуея\ ргодгатз\Еазуквесоуег 
У| Еазувесоуегу.ехе' 


Примечание. Каждый из абзацев, набранных 
наклонным шрифтом, должен быть записан в 
файл единой строкой. 


Строки, начинающиеся точкой с запя- 
той, — комментарии, поясняющие на- 
значение тех или иных разделов и ко- 
манд. Их можно безболезненно исклю- 
чить из файла. 

В последних трех его строках содер- 
жится информация, требующаяся для 
создания ярлыков соответственно на Ра- 
бочем столе (ВезКор), в меню Програм- 
мы (Ргодгатз) и на панели быстрого за- 
пуска (ОФисКЁаипсН). В каждой из них 
указаны имя ярлыка и путь к исполняе- 
мому файлу относительно корневой пап- 
ки системного диска (%ЗучетОиме%). 
Имеющиеся в этих строках кавычки 
очень важны. Их отсутствие или непра- 
вильная расстановка приведет к непра- 
вильной интерпретации команды ком- 
пьютером. Если создавать ярлык, допус- 
тим, на панели быстрого запуска не тре- 
буется, соответствующую строку можно 
удалить из файла или “закомментиро- 
вать" ее, поставив в первой позиции точ- 
ку с запятой. 

Подобным образом можно напи- 
сать самостоятельно плагины других 
программ. Некоторые, написанные 
мной, приложены к статье в качестве 
примеров. Их папки Пез$ пусты, необ- 
ходимые исполняемые и другие фай- 
лы следует поместить туда самостоя- 
тельно. Файлы *.ш{ этих плагинов со- 
ставлены по описанной схеме, за ис- 
ключением предназначенного для 
программы “м16 РомегТоо|5”. В нем 


использован немного иной способ со- 
здания ярлыков. 

Выполнив все описанные предвари- 
тельные операции, следует нажать на 
экранную кнопку “Создание ХРЕ Шуе 
СО" (см. рис. 1). Этим будет запущен 
процесс сборки операционной систе- 
мы. При первом запуске будет открыто 
окно с лицензионным соглашением, ко- 
торое следует принять. Затем появится 
окно, в котором отображаются уже вы- 
полненные и выполняемые операции. 
Работа продлится 10...20 мин в зависи- 
мости от производительности компью- 
тера, по ее окончании нужно нажать на 
экранную кнопку "Закрыть". 

Иногда в процессе сборки фиксиру- 
ются ошибки, чаще всего связанные 
с тем, что программе не удается найти 
в дистрибутиве некоторые файлы. 


"Рекордер—›Записать проект” и на за- 
кладке “Загрузка" открывшегося окна 
(см. рис. 4) убедитесь, что пункт "До- 
полнительные установки (для опытных 
пользователей)" отмечен галочкой. 
Чтобы записать подготовленную ин- 
формацию на СО, остается перейти на 
закладку "Запись" и нажать на соответ- 
ствующую экранную кнопку. 

Чтобы загрузить МУ/паом/$ ХРЕ с полу- 
ченного СО, перезапустите компьютер 
и, войдя в режим настройки В!О$, за- 
дайте поиск операционной системы 
в первую очередь на СО. При загрузке 
с него на экран будет выведено меню, 
в котором можно выбрать различные ва- 
рианты выполнения этой операции. По- 
дробности можно узнать на интернет- 
странице <НЧр://Боо{с@Я.паго@.ги/>. 
Выберите в меню пункт “\Мпаом/$ ХРЕ" 
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Рис. 4 


Сборка системы в этих случаях заканчи- 
вается неудачей. Проверьте, что ис- 
пользуемый дистрибутив — именно 
\ММпаом$ ХР Ргоеззюпа! 5Р2 НО$, а не 
другая версия или "пиратская" копия. 

Если до начала сборки был отмечен 
пункт "Записать на СО/О\УО" 
(см. рис. 1), по ее успешном заверше- 
нии немедленно начнется эта операция. 
Если же лишь создана папка с операци- 
онной системой (был отмечен пункт 
"Ничего не делать"), ее содержимое 
придется перенести на СО самостоя- 
тельно. Рассмотрим, как это сделать 
с помощью распространенной про- 
граммы Мего Виттоа ВОМ. 

Запустив ее, откройте новый проект, 
выбрав пункт меню “Файл—›Создать". 
В открывшемся окне нужно выбрать 
пункт "СО-ВОМ (Загр.)”. Затем следует 
перейти на вкладку "Загрузка" и устано- 
вить все параметры, как на рис. 4. До- 
вольно длинная строка с именем файла 
образа загрузочного сектора, не умес- 
тившаяся в предназначенном для нее 
окне пункта "Файл образа”, полностью 
выглядит так: 


С: \реБи1]дег_хре\ВагтРЕ\ВСОМА\1ОАОЕК .ВТК 


Теперь нажмите на экранную кнопку 
"Новый". Откроется другое окно, в кото- 
ром следует скопировать все содержи- 
мое папки С\ребинаег хре\ВайРЕ\ из 
поля “Просм. файлов” в поле “1501”. 
Далее выберите пункт главного меню 


и нажмите на клавишу Етег. По оконча- 
нии загрузки на экране появится "Рабо- 
чий стол", практически не отличающий- 
ся от аналогичного в М/паомз ХР. Если 
при подготовке к записи СВ ввести в ок- 
но пункта "Файл образа" (рис. 4) строку 


С: \реБи1]дег_хре\ВагтРЕ\Боотзест.Ь1п 


вместо указанной ранее, система стар- 
тует без предварительного вывода за- 
грузочного меню. 

Во время работы с операционной си- 
стемой М/паом/$ ХРЕ следует соблюдать 
некоторые правила. Система располо- 
жена на СО, а это означает, что любая 
попытка изменить находящиеся на нем 
файлы потерпит неудачу, поэтому бес- 
полезно пытаться устанавливать драй- 
веры или производить другие действия, 
в процессе выполнения которых необ- 
ходима запись информации на систем- 
НЫЙ ДИСК. 

Для нормального развертывания 
операционной системы требуется как 
минимум 128 Мбайт оперативной па- 
мяти (64 Мбайт — для ОС, как минимум 
40 Мб — для ВАМ-диска, остальное — 
для работы программ). По умолчанию 
файл подкачки не используется, но, 
если требуется больше оперативной 
памяти, чем установлено в компьюте- 
ре, его можно задействовать. Для это- 
го, пройдя путь “Пуск>Програм- 
мы—>Администрирование—›Виртуаль- 
ная память—›Выбрать диск для файла 
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Таблица 2 СЛребийаег хре\ршат\200 Базе _хре с 
иЗог\м/аПрарег файл \м/аПрарег.6тр 
и замените его файлом с нужным ри- 
сунком обязательно в формате отр, 


присвоив ему то же имя. Файл другого 
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Е Ре образовать в указанный формат 

0х4’ "Сопего] 5е1001\ егу1сез\зегтоизе", "ЕггогСопего]", 0х1 После установки в компьютере про- 
:0х4, “Соптго] $ет001\5егу1сез\егтоие", “тад”, 0х4 граммы РЕВШаег на "Рабочем столе" кро- 
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подкачки", в открывшемся окне следу- 
ет указать диск, на котором будет орга- 
низован файл подкачки, и размер это- 
го файла. 

Если программа для правильной ра- 
боты требует модификации каких-либо 
файлов, то при запуске с СО она может 
работать некорректно. Прежде чем за- 
пускать такую программу, ее следует 
скопировать с СО на ВАМ-диск. Чтобы 
каждый раз вручную не копировать 
программу, ее помещают в самораспа- 
ковывающийся архив, создав его, на- 
пример, с помощью программы 
УЛпВАВ. В сценарии распаковки дол- 
жен быть указан В:\ в качестве диска- 
приемника. Ярлык на рабочем столе 
или в главном меню должен указывать 
на этот архив. 

Отредактировав соответствующим 
образом файл 200-хре-1-сизютсопНо- 
иге.шР (расположенный в папке 
СЛребийаег хре\ршидт\200_ Базе хре_с 
изют), можно добавить или удалить не- 
которые ярлыки, изменить разрешение 
экрана (по умолчанию 1024х768 пкс.., 


32-разрядное представление цвета) 
и многое другое. 

По умолчанию возможность исполь- 
зовать мышь, подключаемую к СОМ 
порту компьютера, в системе отсутгст- 
вует. Чтобы разрешить использование 
такой мыши, найдите в файле "200-хре- 
1-сизЗотсопйдиуге.мР° фрагмент, пока- 
занный в табл. 2. Из всех его строк, 
кроме первой, удалите символы точки 
с запятой в первой позиции. 

К статье приложен измененный файл 
200-хре-1-сиз4оютсопйЯаиге.тЕ, в кото- 
ром установлено разрешение экрана 
800х600 пкс при 16-разрядном отобра- 
жении цветности, разрешено подклю- 
чение мыши к порту СОМ, а также отоб- 
ражение списка типовых задач в папках. 
В папке С:\ребинаег хре\рид!”\ 
200 Базе хре сиЗот этим файлом 
следует заменить одноименный. Пред- 
варительно ранее находившийся там 
файл желательно сохранить под другим 
именем. 

Чтобы заменить фоновый рисунок 
рабочего стола, найдите в папке 


ме ее собственного ярлыка "Конструктор 
ХРЕ Шуе СО" появится еще один — “До- 
бавление драйверов”. С его помощью 
запускают программу, производящую 
поиск установленных в системе драйве- 
ров звуковой карты, модема и прочих ус- 
тройств. Если по окончании поиска от- 
метить в появившемся списке нужные 
драйверы и нажать на экранную кнопку 
"Создать", в папку С/реБинаег хре\ 
рмд9т\300 апмег$ хре будут помещены 
плагины этих драйверов. 

Конечно, все изменения нужно про- 
изводить до записи подготовленной 
“сборки” системы \МАпдомз ХРЕ на СО. 
В принципе для хранения и загрузки си- 
стемы можно использовать и другой но- 
ситель информации достаточного объ- 
ема, например, ЕЕАЗН-диск с интер- 
фейсом ЦЗВ. 
| От редакции. Созданные автором пла- 
‚ гины и конфигурационный файл находятся 

на нашем ЕТР-сервере по адресу <ЙЯр:// 
Пр.гаФо.ги/рибь/2007/О05/хре.гр>. 


Редактор — А. Долгий, скриншоты — автора 


Устройство для тестирования 
С -оп аккумуляторов 
Ю. ГУМЕРОВ, А. ЗУЕВ, г. Ульяновск 


В настоящее время литий-ионнные (1!-гоп) аккумуляторы все 
шире применяются для питания различной портативной радио- 
электронной аппаратуры. В первую очередь, это значительная 
часть сотовых телефонов, число которых только в нашей стране 
составляет десятки миллионов. Аккумулятор — важная часть со- 
тового телефона, поскольку от его качества зависит как надеж- 
ность связи, так и продолжительность работы без подзарядки. 
Стоимость М-гоп аккумуляторов еще сравнительно высока, по- 
этому важно оценить их свойства и принять решение о замене 
или продолжении эксплуатации. Поможет в этом устройство, 
описание которого предлагается вниманию читателей. 


= предназначено как для 
тестирования, так и зарядки И-юп 
аккумуляторов с номинальным напря- 
жением 3,6 В, которые широко приме- 
няются в сотовых телефонах и другой 
радиоаппаратуре. Оно позволяет опре- 
делять основные параметры аккумуля- 
тора и проводить тренировку, которая 
может частично или полностью восста- 
новить его емкость. Рабочий цикл со- 
стоит из трех этапов: "Первичная за- 
рядка", "Разрядка" и “Окончательная 
зарядка". Несмотря на то что И-юп ак- 
кумуляторы не обладают так называе- 
мым “эффектом памяти", использова- 
ние такого цикла часто сказывается по- 


ложительно на их "самочувствии". Это 
важно в тех случаях, когда новый акку- 
мулятор приобрести затруднительно 
или невозможно, да и стоимость такого 
восстановления не идет ни в какое 
сравнение со стоимостью нового акку- 
мулятора. 

Устройство позволяет определить 
емкость аккумулятора при его разрядке 
и емкость, получаемую при зарядке, что 
помогает принять решение о целесооб- 
разности его дальнейшей эксплуата- 
ции. По опыту авторов, до 80 % аккуму- 
ляторов, выбракованных без тестирова- 
ния, оказываются пригодными для 
дальнейшего использования. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В 
Потребляемый ток, не бо- 
Е нс. 0,4 


Ток зарядки и разрядки, А ........ 0,3 
Максимальная регистрируе- 
мая емкость, Ач ............ 9,99 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Его основа — микроконтроллер 
Р!С16Е870, он работает по программе, 
коды которой приведены в таблице. 
Микроконтроллер имеет встроенный 
аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП), с помощью которого и осуще- 
ствляется контроль за напряжением ак- 
кумулятора. Для индикации режимов 
работы и емкости использован трех- 
разрядный цифровой светодиодный 
индикатор НС1, пьезоизлучатель НАТ 
необходим для подачи акустического 
сигнала. На микросхеме ПА4 и резисто- 
ре В1б6 собран стабилизатор тока за- 
рядки аккумулятора, а на элементах 
\МТ7, ОАб, Н20, Н25 — стабилизатор то- 
ка разрядки. Транзисторы МТ1—УТЗ уп- 
равляют акустическим пьезоизлучате- 
лем и реле К1, К2 соответственно. Вы- 
бор для коммутации аккумулятора ре- 
ле, а не полевых транзисторов, обус- 
ловлен тем, что это позволяет исклю- 
чить значительные разрядные токи 
в случае неправильного подключения 
аккумулятора к устройству. На микро- 
схеме РА$ собран компаратор напря- 
жения, который вместе с элементами 


\Т5, В17, В18, В21 и С10 образует фор- 
мирователь сигнала подключения или 
снижения напряжения питания. Кноп- 
ками 5В1 "Пуск" и 5В2 "О.„„” управляют 
режимами работы устройства. 

Для питания узлов устройства ис- 
пользованы три стабилизатора на- 
пряжения. Микросхема ОА1 форми- 
рует образцовое напряжение для 
встроенного АЦП, ВА? питает свето- 
диодный индикатор, а ОАЗ — микро- 
контроллер. Такое разделение обус- 
ловлено тем, что при выключении 
прибора питающее напряжение на 
микроконтроллере должно сохра- 
ниться как можно дольше, чтобы он 
успел записать свое текущее состоя- 
ние во внутреннее РПЗУ. Это позво- 
ляет продолжить работу устройства 
в случае, если питающее напряжение 
снова включено. Диод \/0О1 защищает 
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от неправильной полярности напря- 
жения питания. 

Обеспечена индикация следующих 
режимов работы: 

— "Исходное состояние” — во всех 
разрядах индикатора нули и мигает де- 
сятичная запятая; 

— "Первичная зарядка” аккумулято- 
ра — во всех разрядах индикатора нули 
и мигает старший разряд; 

— "Разрядка" аккумулятора — мига- 
ет средний разряд индикатора; 

— "Окончательная зарядка“ аккуму- 
лятора — мигает младший разряд ин- 
дикатора; 

— "Конец цикла" — на индикатор вы- 
ведено значение емкости, которую ак- 
кумулятор отдал при разрядке. 

Переход от первого режима ко вто- 
рому, а затем и к третьему сопровож- 
дается четырьмя короткими акустиче- 
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скими сигналами. Завершение цикла 
сопровождается пятью длинными аку- 
стическими сигналами. Кроме того, 
при возникновении аварийных и не- 
штатных ситуаций, например, обрыве 
в цепи подключения аккумулятора, по- 
нижении напряжения аккумулятора до 
2,5 Ви менее, а также при неправиль- 
ной полярности подключения аккуму- 
лятора начнут мигать все разряды 
светодиодного индикатора и зазвучит 
акустический сигнал “$О5” (кодом 
Морзе). 

После подачи напряжения питания 
устройство будет находиться в режиме 
"Исходное состояние“. Подключив ак- 
кумулятор, следует нажать и отпустить 
кнопку 5В1 "Пуск". Отсутствие сигна- 
лов об аварийной ситуации означает, 
что начинается "Первичная зарядка“ 
аккумулятора стабильным током 
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0,3 А. Если зазвучит сигнал тревоги, 
то необходимо проверить, правильно 
ли подключен аккумулятор и какое на 
нем напряжение. Когда в процессе за- 
рядки напряжение на аккумуляторе до- 
стигнет 4,29 В, устройство переклю- 
чится в режим "Разрядка" стабильным 
током О0ЗА. Значения зарядного 
и разрядного токов выбраны как ком- 
промиссные, исходя из сокращения 
времени рабочего цикла и безопасно- 
сти для основной номенклатуры акку- 
муляторов сотовых телефонов. 

При снижении напряжения на акку- 
муляторе до 2,7 В произойдет пере- 
ключение в режим "Окончательная за- 
рядка", по завершении которого уст- 
ройство перейдет в режим "Конец цик- 
ла“. На светодиодном индикаторе бу- 
дет индицироваться значение емкости 
аккумулятора в ампер-часах при его 
разрядке. При нажатии на кнопку 5В2 
"О..р” будет индицироваться значение 
емкости, которую аккумулятор получил 
при зарядке. Поскольку напряжение, 
до которого заряжается аккумулятор 
в данном устройстве составляет 
4,29 В, то емкость, получаемая аккуму- 
лятором, на 6...10 % меньше, чем при 
зарядке в сотовом телефоне. Для пе- 
рехода в режим "Исходное состояние" 
нажимают и отпускают кнопку $5В1 
"Пуск", показания индикатора обнуля- 


Рис. 2 


ются и аккумулятор отсоединяют. 
В любом режиме нажатием на кнопку 
5В1 “Пуск” длительностью не более 
2с можно перевести устройство 
в режим "Исходное состояние", а по- 


вторным нажатием запустить новый 
рабочий цикл. Если на любом этапе 
цикла в цепи аккумулятора произойдет 
обрыв, то появится соответствующая 
индикация и зазвучит сигнал тревоги. 
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После устранения неис- 
правности рабочий цикл 
без потери информации 
продолжится дальше. 

В устройстве можно 
применить оксидные кон- 
денсаторы К50-35 или ана- 
логичные, остальные — 
К10-17, резисторы — МЛТ, 
С2-33, причем В1б и 20 
можно изготовить (как 
у авторов) самостоятельно 
из отрезков высокоомного 
провода, использовав ре- 
зисторы МЛТ-0,5 как кар- 
кас. Диод МО1 — выпрями- 
тельный малогабаритный 
с допустимым током не 
менее 0,5 А, \УО2—\04 — 
любые маломощные вы- 
прямительные или им- 
пульсные серий КД103, 
КД521, КД522. Транзисто- 
ры \УТ1—У\УТЗ — КТЗ102 с 
любым буквенным индек- 
сом или аналогичные; 
\Т4—\УТб, УТ8 — КТЗ107 с 
любым буквенным индек- 
сом или аналогичные; 
\МТ7 — 131744, 1ВЕ510 и ана- 
логичные в корпусе ТО-220; 
02А5, ОАб — КР142ЕН1ТУЭ. 
Кварцевый резонатор мож- 
но использовать ТТ/МС 
с тремя выводами со 
встроенными конденсато- 
рами, в таком случае кон- 
денсаторы С’ и С” не уста- 
навливают. Если приме- 
нить обычный кварцевый 
резонатор, например, 
РК169 или аналогичный 
импортный, то эти конден- 
саторы необходимы. Реле 
К1, К2 — ТВО5-12\0С или 
аналогичные с напряжени- 


Рис. 4 


УТЗ 
30 ок |320 ок 


о о 
Б В5 Б 


С2 $Ф_ 
Фегте 


© © 5В1 
с34 
оооооооооооооо 


1 


ЁМКОСТЬ А:Ч 


КОНТРОЛЛЕР 
АККУМУЛЯТОРОВ 
ню 


Ф 


ем срабатывания 10...12 В; НА! — пье- 
зокерамический акустический излуча- 
тель НСМ1206А, НСМ1212А и аналогич- 
ные диаметром не более 14 мм. Дрос- 
сель 11 можно заменить резистором 
номиналом 1...3 кОм, но громкость сиг- 
нала уменьшится. 

Все детали смонтированы на печат- 
ной плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой показан на рис. 2. Микросхемы 
ОА2, ОА4 и транзистор \Т7 устанавли- 
вают со стороны печатных проводни- 
ков. Конструктивно устройство выпол- 
нено следующим образом. Плату на 
стойках устанавливают на дюралюми- 
ниевую пластину, выполняющую функ- 
ции теплоотвода, к ней через изолиру- 
ющие прокладки крепят микросхему 
ОДА и транзистор \УТ7. Пластина служит 
дном, сверху плату накрывают крышкой 
с отверстиями для вилок, светодиодно- 
го индикатора и толкателей кнопок. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3, а собранного уст- 
ройства — на рис. 4. 

Налаживание сводится к подбору 
резисторов В1б и В20 для установки 
значений тока зарядки и разрядки, рав- 
ных 0,3 А, делать это лучше без микро- 
схемы 001. Между выводом 1 ОА4 и об- 
щим проводом последовательно вклю- 
чают амперметр и резистор 10 Ом 
мощностью 1 Вти подбором резистора 
В16 устанавливают ток 0,3 А. Затем 
амперметр с резистором включают 
между линией питания +12 В и стоком 
транзистора УТ7 и подбором резисто- 
ра В20 устанавливают ток 0,3 А. После 
этого устанавливают микросхему 001 
и подают напряжение питания. При 
первом включении на светодиодном 
индикаторе появится произвольное 
число, необходимо нажать на кнопку 
"Пуск” для того, чтобы обнулить пока- 
зания, а затем отключить питание. По- 
сле этого устройство можно включать 
в штатном режиме. 

Решение о пригодности протести- 
рованных аккумуляторов к дальнейшей 
эксплуатации принимается на основе 
полученных результатов. Если емкость 
при разрядке составляет 70...80 % от 
номинальной, то такие аккумуляторы 
можно эксплуатировать и дальше. Ес- 
ли же наблюдается более значитель- 
ное снижение емкости или значение 
О..р превышает на 10...15 % значение 
номинальной емкости, а также проис- 
ходит нагрев при зарядке, от эксплуа- 
тации такого аккумулятора следует 
воздержаться. При первоначальном 
отборе аккумуляторов для тестирова- 
ния следует проверить напряжение на 
них без нагрузки. Если оно менее 3 В, 
то существует большая вероятность 
плохих параметров, если менее 
2,5 В — тратить время на тестирова- 
ние, как правило, нет смысла. 


От редакции. Программное обеспече- 
ние находится на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Яр://Яр.гадо.ги/риб/2007/05/ 
тез 2р>. 
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ИИП мощностью 100 Вт 
на ШИ контроллере К1156ЕУ2Р 


Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


В настоящее время существуют три основных пути разработки 
импульсных источников питания (ИИП). Первый — использова- 
ние только дискретных элементов, второй — сочетание мало- 
мощных микросхем и мощных коммутирующих транзисторов, 
третий — применение микросхем с внутренними мощными тран- 
зисторами. Первый путь, по которому шли в 80-х годах прошло- 
го века, морально устарел, его оправдание — широкая распрост- 
раненность и небольшая стоимость дискретных элементов. Тре- 
тий путь наиболее прогрессивен, поскольку позволяет сущест- 
венно сократить число элементов и время изготовления источ- 
ника. Однако микросхемы с мощным выходом для ИИП пока еще 
дороги и недостаточно распространены. При разработке пред- 
лагаемого ИИП выбран второй путь, поскольку, по мнению авто- 
ра, он обеспечивает значительное уменьшение стоимости и вре- 


мени изготовления устройства. 


редлагаемый ИИП предназначен 

й для питания УМЗЧ и других анало- 

гичных нагрузок напряжением 27 В. 

ИИП можно питать не только перемен- 

ным напряжением 220 В с частотой до 

5 кГц, но и постоянным напряжением 
310 В +15 %. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальный ток нагрузки, 


ооо ра Г 
Выходное напряжение, В 

без нагрузки ................ 28,6 

при максимальном токе 

сто т 27 
Ток срабатывания защиты, А ...... 3,8 
Максимальная амплитуда 

пульсаций, мВ ................ 30 
Частота преобразования, кГц ...... 70 


КПД при максимальном токе 
нагрузки, % 


Схема ИИП показана на рис. 1. Ос- 
нова устройства — двухтактный преоб- 
разователь (инвертор) выпрямленного 
напряжения сети на мощных полевых 
транзисторах \Т1, УТ2 с внешним воз- 
буждением от генератора на микросхе- 
ме БА2. 

Плавкая вставка ЕЛ срабатывает 
только в случае неисправности, по- 
скольку микросхема РА2 обеспечивает 
защиту от перегрузки по току. Варис- 
тор НУ1Л защищает входную цепь от 
импульсов чрезмерной амплитуды. Ре- 
зистор Н1 ограничивает пусковой ток 
в момент включения в сеть. Его после 
запуска ИИП шунтируют контакты К1.1 
реле К1. Это прекращает рассеивание 
мощности на резисторе и повышает 
КПД ИИП. Конденсаторы С1—С4 и 
двухобмоточный дроссель 11 образу- 
ют сетевой помехоподавляющий 
фильтр, предотвращающий проникно- 
вение высокочастотных пульсаций, со- 
здаваемых инвертором, в питающую 
сеть. Диодный мост \М0О1 — выпрями- 
тель сетевого напряжения. 

Генератор импульсов возбуждения 
выполнен на ШИ контроллере — микро- 
схеме К1156ЕУ?Р (РА2), включенной по 


типовой схеме [1]. Он формирует двух- 
тактную последовательность прямо- 
угольных импульсов с разделительной 
паузой. Контроллер содержит узел 
плавного пуска, источник образцового 
напряжения и компараторы, обеспечи- 
вает стабилизацию выходного напря- 
жения и ограничение потребляемого 
инвертором тока. Подстроечный резис- 
тор В16 и конденсатор С12 определяют 
частоту преобразования. Конденсатор 
С23 запасает энергию для пиков тока 
выходных узлов микросхемы, которые 
управляют коммутирующими транзис- 
торами \ТТ, \Т2. 

При включении ИИП в сеть к каналам 
транзисторов \Т1 иУТ2 прикладывается 
выпрямленное сетевое напряжение. Та- 
ким образом возникает емкостный де- 
литель напряжения между затворами 
и стоками, затворами и истоками. Ввиду 
болышого входного сопротивления по- 
левых транзисторов к затворам может 
быть приложено недопустимо высокое 
напряжение (вплоть до потенциала сто- 
ка) и транзисторы выйдут из строя. 
Для того чтобы избежать такой ситуа- 
ции, между затворами и истоками тран- 
зисторов включены резисторы В5 и Вб. 

Амплитуда импульсов напряжения 
ЭДС самоиндукции трансформатора 
Т2, приложенных к транзисторам УТ1 
и \Т2, зависит от индуктивности рассе- 
яния первичной обмотки трансформа- 
тора Т2 и скорости изменения тока сто- 
ка коммутирующих транзисторов. 
Для ее уменьшения параллельно кана- 
лам транзисторов включены демпфер- 
ные диоды \07 и \08. Хотя в указанных 
на схеме транзисторах 1ВЕВЕЗО имеют- 
ся встроенные диоды, но все же приме- 
нение внешних демпфирующих цепей 
уменьшает тепловыделение в транзис- 
торах. Диоды Шотки \М02 и \ОЗ защи- 
щают коммутирующие транзисторы 
и выходы микросхемы БА2 от импуль- 
сов обратного напряжения. 

Трансформатор Т1 — датчик тока, по- 
требляемого инвертором. Этот ток про- 
текает через первичную обмотку транс- 
форматора Т1. Ток вторичной обмотки 
через диод МОб создает падение напря- 
жения на резисторе В9, которое через 


резистор В12 поступает на вход компа- 
ратора тока — вывод 9 микросхемы РА2. 
В момент, когда напряжение на этом вхо- 
де превысит порог срабатывания компа- 
ратора (1 В), генерация импульсов воз- 
буждения будет прекращена. Ток сраба- 
тывания защиты зависит от числа витков 
выходной обмотки трансформатора Т1, 
емкости конденсатора С8 и сопротивле- 
ния резисторов В8, В9, В12. 

С момента включения в сеть до воз- 
буждения инвертора микросхема ПА? 
получает питание от параметрического 
стабилизатора напряжения на резисто- 
ре В2 и стабилитроне \04 через диод 
\05. В этом режиме микросхема по- 
требляет ток не более 2 мА. После воз- 
буждения инвертора микросхему пита- 
ет вспомогательный выпрямитель 
\013—\№016, напряжение с которого 
стабилизировано микросхемой ПАЛ. 
Диоды \05 и \О18 исключают взаимное 
влияние двух источников питания мик- 
росхемы БА2. 

Элементы \№\09—\012, 12, 13, С16, 
С17, С19, С20 — выходной выпрями- 
тель с (С-фильтром. Конденсаторы С1б 
и С19 подавляют низкочастотные пуль- 
сации, а С1ЛТи С20 — высокочастотные. 
Реле К1, помимо выполнения основной 
функции — шунтирования резистора 
В1, — является минимальной нагрузкой 
ИИГ, а также через его обмотку и рези- 
стор Н19 разряжаются конденсаторы 
С16 и С19 после выключения питания 
ИИП. Светодиод НЁ1 — индикатор ра- 
боты ИИП. 

Оптрон Ш1 обеспечивает гальвани- 
ческую развязку цепи стабилизации вы- 
ходного напряжения. Она работает так. 
Если выходное напряжение превысит 
номинальное, то тогда резко возрастет 
ток через стабилитрон \017 и излучаю- 
щий диод оптрона 1.2. Последний 
включается, в результате чего открыва- 
ется фототранзистор оптрона Ц1.1, 
возрастает напряжение на выводе 1 
микросхемы ОА? — входе компаратора 
обратной связи по напряжению. Дли- 
тельность импульсов возбуждения 
уменьшается, что приводит к снижению 
выходного напряжения до номинала. 

Конструкция и детали. Резистор 
А1 — С5-16МВ, его можно заменить на 
С5-5В. Остальные резисторы — МЛТ, 
ОМЛТ, С2-22, С2-23 или аналогичные. 
Подстроечный резистор #10 — 
СП5-16ВВ, аВ16 — СП5-2, возможные 
замены — СП5-24, СПЗ-1ба. Варистор 
\\4710 (ВУ1) заменим на УСАЗЭЛК. 

Оксидные конденсаторы: С5 — 
К50-27; С9, С14, С16, С19 — К50-35 или 
импортные. Конденсаторы С1—С4, С7 — 
пленочные К73-17, остальные — кера- 
мические КМ-5, КМ-6, КТ-2а. 

Диодный мост КВИб1О (\01) заме- 
ним на ВАЗ10 или другой с максималь- 
ным прямым током не менее ЗА и об- 
ратным напряжением не менее 600 В. 
Демпферные диоды НЕВ208 (МОТ, \08) 
можно заменить на НЕАЗ08. Диоды 
КД2997В (\09—\012) заменимы на 
2Д2993А—2Д29ЭЗВ, 2Д2995В—2Д2995Е, 
КД29968В, КД2999А, КД2999Б. Их уста- 
навливают на отдельные теплоотводы 
с площадью охлаждающей поверхности 
не менее 10 см”. Диоды КД247Е 
(\М013—\№016, \018) можно заменить на 
КД247А—КД247Т, КД212А—КД212Г. 
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Стабилитроны КС215Ж и КС224Ж 
(04 и \017) можно заменить другими 
на напряжение стабилизации 15 В и 
24 В соответственно с максимальным 
током не менее 5 мА, например, С15РН 
и С24РН. 

Светодиод 1[50139ВС (НЕТ) синего 
цвета свечения можно заменить на 
В20С-В, 123" -ВВЗМ8, 163\М-ВВЗМ1 
или АЛЗ07ВМ, АЛЗО07ГМ, АЛЗО7ПМ зе- 
леного цвета свечения. 

Коммутирующие транзисторы 
1ВЕВЕЗО (\Т1, \Т2) — мощные полевые 
с изолированным затвором. Их можно 
заменить на другие с максимальным 
током не менее 2 А и допустимым на- 
пряжением сток—исток не ниже 800 В, 
например, на КП707В2. Транзисторы 
следует установить на два отдельных 
теплоотвода с площадью охлаждающей 
поверхности не менее 30 см". 

Микросхема КР142ЕН8В (РА1) уста- 
новлена на теплоотводе с площадью 
охлаждающей поверхности 7 см?. Ее 
можно заменить на КР142ЕНЕВЕ, 
КР1180ЕНТ5А, 7815, 78М15. 

Микросхему К1156ЕУ2Р (0А2) — 
ШИ контроллер в пластмассовом кор- 
пусе 0ОР-16 — можно заменить бли- 
жайшими зарубежными аналогами 
(С1825, 1С2825, ИС3825 фирмы 
Опйгоае [1]. 

Реле К1 — СВН1О0.1-11.12 (12 В) — 
заменимо на \23027 (24 В) фирмы 
Зетеп$, при этом следует подобрать 
резистор В19. 
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Для намоточных изделий (кроме 
дросселя 12) использован провод 
ПЭТВ-2, который можно заменить на 
МГТФ. Дроссель (1 намотан до запол- 
нения окна проводом диаметром 
0,5 мм на магнитопроводе Ш7х7 из 
альсифера ТЧК55, ТЧ6бО или феррита 
2000НМ. Обе обмотки содержат одина- 
ковое число витков. Можно применить 
кольцевой магнитопровод типоразмера 
К24х14х7. В этом случае наматывают 
50 витков в два провода. 

Трансформатор тока Т1 намотан на 
ферритовом кольце типоразмера 
К10хбх3 из феррита 4000НМ или на 
кольце К12х8х3З из феррита 2000НМ. 
Первичная обмотка — один виток про- 
вода диаметром 0,5 мм или монтажно- 
го провода в поливинилхлоридной изо- 
ляции. Вторичная обмотка содержит 
60 витков провода ПЭЛШО диаметром 
0,06...0,12 мм. Обмотки изолированы 
лакотканью. 

Импульсный трансформатор Т2 рас- 
считан с помощью программы Тгапзюптег 
3.0.0.3 [2]. Он намотан на магнитопроводе 
КЗ8х24х7 из феррита 2000НМ-А. Об- 
мотка | содержит 110 + 110 витков 
провода диаметром 0.45 мм, обмотка 
| — 15 витков провода диаметром 
1,5 мм, обмотка !!! — 11 витков провода 
диаметром 0,2 мм. Все обмотки изоли- 
рованы фторопластовой лентой. Пер- 
вой на кольцо наматывают обмотку 1. Ее 
желательно пропитать, например, па- 
рафином от свечей. Для равномерного 
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распределения пропиточного матери- 
ала можно обдуть обмотку горячим 
воздухом с помощью парикмахерского 
(но не строительного) фена с расстоя- 
ния 10...15 см. Если же требуется дру- 
гое выходное напряжение, то транс- 
форматор следует пересчитать, для 
чего рекомендуют пользоваться мето- 
дикой и программой [2]. 

Дроссель |2 содержит 5 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 1,5 мм, намотан- 
ных на кольцевом магнитопроводе из 
феррита 2000НМ или 2000НМС типораз- 
мера К16х8х5. Дроссель Ё3 намотан на 
двух сложенных вместе альсиферовых 
кольцах К24х13х5. Обмотка содержит 
55 витков провода диаметром 1,5 мм. 
Для придания жесткости дроссель мож- 
но залить эпоксидным компаундом. 

Микросхема ПА? и оптрон Ц1 уста- 
новлены на панелях для предотвраще- 
ния перегрева при пайке и облегчения 
замены. Конденсатор С21 должен обла- 
дать низкой собственной индуктивнос- 
тью. Его следует располагать в непо- 
средственной близости от вывода 15 
микросхемы ОА2 для подавления высо- 
кочастотных помех. 

Налаживание. При отключенном от 
сети ИИП на вывод 15 микросхемы БА? 
относительно ее вывода 10 подают по- 
стоянное напряжение +13...14 В от ла- 
бораторного блока питания. Осцилло- 
графом проверяют форму импульсов на 
затворах коммутирующих транзисторов 
УТ1, \УТ2 относительно их истоков 
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(рис. 2). Осциллограф гальванически 
не должен быть соединен с общим про- 
водом устройства. Перемещением 
движка подстроечного резистора В16 
устанавливают частоту генерации 
ТО кГц. Убеждаются, что на выходах 
контроллера (между выводами 11 и 14 
микросхемы) присутствуют прямо- 
угольные импульсы с паузой на нулевом 
уровне. Не отсоединяя лабораторный 


блок питания, через ЛАТР и амперметр 
на 1 А ИИП подключают к сети. Посте- 
пенно увеличивая напряжение на выхо- 
де ЛАТР осциллографом проверяют 
форму импульсов на стоках коммутиру- 
ющих транзисторов \Т1, УТ2 относи- 
тельно их истоков. Форма импульсов не 
должна быть искажена. Ток холостого 
хода ИИП возрастет до 11...40 мА при 
номинальном напряжении сети. 

Устанавливают номинальное выход- 
ное напряжение 27 В, перемещая дви- 
жок подстроечного резистора В10. Ес- 
ли ИИП не запускается, но светодиод 
НЕ1 кратковременно вспыхивает, то 
тогда уменьшают емкость конденсато- 
ра С16 иеще раз подстраивают сопро- 
тивление резистора В10. 

К выходу ИИП подключают нагрузку — 
реостат сопротивлением около 33 Ом с 
мощностью рассеяния не менее 100 Вт 
последовательно с амперметром на ток 
5 А. Уменьшают сопротивление нагруз- 
ки до тех пор, пока ток через нее не до- 
стигнет 3,7 А. Потребляемый от сети 
ток не должен превышать 0,7 А. Если не 
удается получить ток нагрузки 3, 7 А из- 
за срабатывания защиты, то необходи- 


мо уменьшить сопротивление резисто- 
ров В8 и ВЭ9 или подобрать число витков 
вторичной обмотки трансформатора 
тока Т1 иее фазировку. Сопротивление 
резистора В9 обычно должно находить- 
ся в пределах от 6,2 до 8,2 Ом. Если за- 
щита не сработала, то требуется увели- 
чить сопротивление резистора В8. До- 
биваются срабатывания защиты при то- 
ке нагрузки 3,7...3,8 А. Чем больше со- 
противление резисторов В8 и НЭ, тем 
меньше ток срабатывания защиты. Да- 
лее проверяют срабатывание защиты 
при перегрузках и замыкании в нагруз- 
ке. Ток нагрузки должен быть ограничен 
на уровне 1...1,5 А, а после устранения 
перегрузки источник автоматически 
возвращается в нормальный режим ра- 
боты. Отключают лабораторный блок 
питания. Напряжение питания микро- 
схемы ОА? в установившемся режиме 
работы должно находиться в пределах 
14...14,3 В. 

Далее регулируют узел стабилиза- 
ции выходного напряжения. Вначале 
подбирают резистор В18 (можно вре- 


менно заменить его подстроечным на 
1 кОм) так, чтобы выходное напряжение 
источника на холостом ходу составляло 
27,5...29 В, а при уменьшении сопро- 
тивления резистора В18 на 5...10 % 
происходило увеличение выходного на- 
пряжения до 35...40 В. После этого пе- 
ремещают движок подстроечного рези- 
стора В10 в такое положение, чтобы 
уменьшение выходного напряжения 
при возрастании тока нагрузки от нуля 
до максимального составляло не более 
1,5...2 В ичтобы при этом обеспечивал- 
ся четкий запуск преобразователя на 
холостом ходу. 

Если запуск преобразователя ИИП 
на холостом ходу затруднен, увеличи- 
вают минимальную нагрузку преобра- 
зователя уменьшением сопротивления 
резистора В19 или меняют фазировку 
выводов одной из обмоток трансфор- 
матора тока Т1. Если требуемая стаби- 
лизация не достигнута, то дополнитель- 
но подбирают сопротивление резисто- 
ра В17 иеще раз уточняют сопротивле- 
ние резистора В18. 

Фотография устройства показана на 
рис. 3. ИИП помещают в экран, соеди- 


ненный с общим проводом. Наилучший 
результат достигается в двухслойном 
экране из листового железа и меди или 
латуни. За время эксплуатации источ- 
ника (больше года) не произошло ника- 
ких сбоев и отказов в его работе. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “ДЕССИ" 

Предлагает: 

— металлоискатель "РОМТЕВ", 

' полностью готовый к работе, — 
3900 руб. 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РС — | 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 
МЮКО2-МСТЛ (аналог МРЕАВ-СО2) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц" — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— набор МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

... И многое другое! 
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107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
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ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ ! 
115201, Москва, 
а/я 4 "НОВАЯ ТЕХНИКА" 
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У вас заняты руки? Предлагаются 
речевые переключатели. 

Управление словами для светиль- 
ников, гирлянд. Дальность 5 метров. 

617120, Пермский край, г Вере- 
щагино, а/я 74. | 


Стабилизатор повышенного 
напряжения с оптической 


изоляцией и токовой защитой 
Б. СОКОЛОВ, г. Протвино Московской обл. 


При проектировании транзисторных линейных стабилизато- 
ров напряжения на 100 и более вольт возникает ряд специфиче- 
ских проблем. Например, в блоке управления такого стабилиза- 
тора, построенном по стандартной схеме, требуется, по крайней 
мере, один транзистор с допустимым напряжением коллектор— 
эмитгер, превышающим входное нестабилизированное напря- 
жение. Применив оптическую связь между управляющими и си- 
ловыми цепями стабилизатора, автор получил возможность по- 
строить узел управления исключительно на низковольтных эле- 


ментах. 


дин из способов замены в узлах уп- 

равления стабилизаторов повы- 
шенного напряжения (СПН) сравнитель- 
но высоковольтных транзисторов более 
дешевыми и надежными низковольтны- 
ми состоит в электрической изоляции 
цепей управления от исполнительного 
узла (одного или нескольких проходных 
транзисторов) с помощью оптронов. 

Имеющие достаточно большой для 
непосредственного управления проход- 
ным транзистором (транзисторами) ко- 
эффициент передачи тока, транзистор- 
ные оптроны состоят из двух помещен- 
ных в общий корпус элементов, элект- 
рически изолированных друг от друга: 
излучающего диода (он испускает ИК 
лучи, когда через него в прямом направ- 
лении протекает ток) и фототранзисто- 
ра, в отсутствие ИК лучей закрытого, 
но открывающегося под воздействием 
этого излучения. Связь между излучате- 
лем и фототранзистором оптрона — 
только оптическая, электрическая изо- 
ляция между ними весьма надежна и 
обычно без заметной утечки выдержи- 
вает напряжение в несколько тысяч 
ВОЛЬТ. 

Упрощенная схема СПН, построен- 
ного по этому принципу, изображена на 
рис. 1. Пока фототранзистор оптрона 
ИЛ закрыт, проходной транзистор ста- 
билизатора \Т2 открыт током, текущим 
через резистор Н2. Небольшая часть 
выходного напряжения Ц,„„„, снимаемая 
с резистивного делителя В4В5, посту- 
пает на вход усилителя А1. На второй 
его вход (инвертирующий) подано об- 
разцовое напряжение Чье. Таким обра- 
зом, если напряжение Ц... больше за- 
данного, напряжение на выходе усили- 
теля АЛ, пропорциональное разности 

К5 

ых РА РЕ Собр 
имеет положительную полярность. В 
результате открывается транзистор \Т1 
и через излучающий диод оптрона И1 
течет ток. Открытый его излучением фо- 
тотранзистор оптрона шунтирует эмит- 
терный переход транзистора \Т2 и 
эмиттерный ток этого транзистора, 
а вместе с ним ток нагрузки и напряже- 
ние Ц,„„„, уменьшаются. Как и в обычном 
стабилизаторе, равновесие наступит 
при равенстве напряжения ЧУ„„ задан- 
ному. Значения напряжений Ч и Цор 


могут быть выбраны низкими независи- 
мо от максимального значения входно- 
го напряжения стабилизатора Ц.,, что 
позволяет построить узел управления 
из низковольтных элементов. 
Описываемый далее СПН с успехом 
используется при техническом обслу- 
живании и ремонте речевых информа- 
торов, установленных в поездах мос- 
ковского метро. При соответствующей 


Рис. 1 


доработке его можно применить для пи- 
тания различных устройств стабилизи- 
рованным напряжением от десятков до 
нескольких сотен вольт. 


Основные 
технические характеристики 


Выходное стабилизирован- 


ное напряжение, В ......... 15...86 
Максимальный ток нагрузки, 
В аи а В, 16 


Максимальное входное не- 
стабилизированное на- 
пряжение, В 


К достоинствам предлагаемого СПН 
можно отнести возможность увеличе- 
ния максимального тока нагрузки путем 
увеличения числа параллельно соеди- 
ненных проходных транзисторов, боль- 
шой интервал регулирования выходно- 
го напряжения, наличие защиты от пе- 
регрузки по току и замыкания в нагрузке 
с автоматической проверкой устране- 
ния причины срабатывания защиты че- 
рез каждые 2,4 с. Прибор имеет свето- 
диодную индикацию рабочего и аварий- 
НОГО СОСТОЯНИЙ. 


Схема СПН приведена на рис. 2. Пи- 
тание его узла управления производит- 
ся отвспомогательного нестабилизиро- 
ванного источника напряжения Ш, ко- 
торое может находиться в пределах 
16... 22 В, через интегральный стабили- 
затор напряжения ОА1Л с выходным на- 
пряжением +12 В. 

Выходное напряжение интегрально- 
го стабилизатора ОА2 (5 В) подано че- 
рез резистор В2 на переменный резис- 
тор ВЗ, с движка которого на усилитель 
сигнала рассогласования ВАЗ поступа- 
ет образцовое напряжение. Функции 
резисторов В10 и В11 аналогичны вы- 
полняемым резисторами Н4 и Н5 
(см. рис. 1), а транзистора \УТ2 — вы- 
полняемым транзистором \Т1 натом же 
рисунке. Конденсатор С11 в цепи об- 
ратной связи ОУ РА5 обеспечивает ди- 
намическую устойчивость стабилизато- 
ра и делает его нечувствительным к вы- 
сокочастотным наводкам. 

В коллекторную цепь транзистора 
\УТ2 включен излучающий диод транзис- 
торного оптрона 1. Напряжение с кол- 
лектора фототранзистора этого оптро- 
на поступает на затвор СВТ \ТЗ, вклю- 
ченного по схеме с общим коллектором. 
Резистор В19 в цепи затвора ограничи- 
вает ток перезарядки входной емкости 
1СВТ. Стабилитрон \01 защищает фото- 
транзисторы оптронов Ц] и (2 и участок 
затвор—эмиттер 1СВТ от превышения 
допустимого для них напряжения (15 В). 

Напряжение с эмиттера СВТ посту- 
пает на соединенные параллельно базы 
проходных транзисторов \УТ4—УТ7. 
Для того чтобы скомпенсировать неиз- 
бежный разброс параметров этих тран- 
зисторов и добиться равномерного рас- 
пределения тока нагрузки между ними, 
в цепи их эмиттеров включены последо- 
вательно “выравнивающие” проволоч- 
ные резисторы Н26, Н28, ВЗО, АЗ6. Но- 
миналы этих резисторов выбраны исхо- 
дя из падения напряжения 0,2 В на каж- 
дом из них при максимальном для тран- 
зистора токе эмиттера 4 А. 

Применение в качестве транзистора 
УТЗ именно 1СВТ позволило расширить 
интервал регулирования выходного ста- 
билизированного напряжения в сторону 
уменьшения минимального напряжения 
стабилизации до 15 В. Эксперименты 
по замене 1СВТ обычным полевым тран- 
зистором ШВЕ840 показали, что выход- 
ное напряжение менее 20 В сним полу- 
чить не удается. Биполярный транзис- 
тор 2501138 на этом месте не позволил 
уменьшить напряжение ниже 25 В. 

Резистор В29 — внутренняя началь- 
ная нагрузка стабилизатора, обеспечи- 
вающая его устойчивую работу при от- 
сутствии внешней нагрузки. Конденса- 
тор С15 — фильтрующий, цепь В31С17 
устраняет колебания выходного напря- 
жения при скачкообразном изменении 
нагрузки. Варистор НИЛ защищает на- 
грузку от случайного повышения выход- 
ного напряжения. 

Датчиком тока нагрузки для узла за- 
щиты стабилизатора от перегрузки слу- 
жат три соединенных параллельно ре- 
зистора Н3З2—[Н34. Падение напряже- 
ния на них компаратор ОА4.1 сравнива- 
ет с образцовым напряжением, посту- 
пающим с выхода интегрального стаби- 
лизатора ВАЗ. Положительная обратная 
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Овх = 130 В 


+ 


лит = 16...22 В 


Рис. 2 


связь через резистор А8 создает необ- 
ходимый для устойчивой работы узла 
защиты гистерезис в переходной харак- 
теристике компаратора. Фильтр В35С8 
устраняет срабатывание защиты от им- 
пульсных помех. 

При работе стабилизатора без пере- 
грузки напряжение на инвертирующем 
входе компаратора РА4.1 меньше, чем на 
его неинвертирующем входе. Поэтому 
уровень напряжения на выходе компара- 
тора и входе $ интегрального таймера 
ОАб — высокий. Этим запрещена работа 
собранного на таймере одновибратора. 
На его выходе (выводе 3) поддерживает- 
ся низкий уровень напряжения, в резуль- 
тате чего включен светодиод НЁ-1 зелено- 
го цвета свечения, ток через излучающий 
диод оптрона Ц2 не течет, его фототран- 
зистор закрыт и не оказывает влияния на 
работу стабилизатора. На компараторе 
напряжения РА4.2 собран инвертор вы- 
ходного напряжения таймера. В описан- 
ном состоянии подключенный к выходу 
инвертора светодиод НЕ2 (красного цве- 
та свечения) выключен. 

При возрастании тока нагрузки сверх 
допустимого напряжение на инвертиру- 
ющем входе компаратора ПОА4.1 станет 
больше, чем на неинвертирующем. 
Компаратор изменит состояние и низ- 
кий логический уровень с его выхода, 
поступив на вход $ таймера, запустит 
одновибратор. Низкий уровень на выхо- 
де таймера сменится высоким, через 
излучающий диод оптрона 2 потечет 
ток, что приведет к открыванию фото- 
транзистора этого оптрона. Поскольку 
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фототранзистор подключен параллель- Рис. 3 


но участку затвор—эмиттер 1СВТ \ТЗ, 
этот транзистор, а с ним и транзисторы 
\Т4—УТ7 закроются, отключив выход- 
ное напряжение стабилизатора. Одно- 
временно будет выключен светодиод 
НЕТ и включен НЁ2. 

Через 2,4 с (зависит от постоянной 
времени цепи А14С10) таймер возвра- 
тится в исходное состояние и включит 
стабилизатор. Но если причина сраба- 
тывания защиты не устранена, она 
вновь сработает и стабилизатор выклю- 
чится еще на 2,4 с, после чего контроль- 
ное включение повторится. 

Во избежание повреждения нагрузки 
и самого стабилизатора продолжитель- 
ность контрольного включения должна 
быть минимальной. Для этого следует 
как можно быстрее разрядить времяза- 
дающий конденсатор одновибратора 
С10. К сожалению, мощность внутрен- 
него транзистора в микросхеме тайме- 
ра, коллектор которого подключен к вы- 
воду 7, невелика и для увеличения тока 
разрядки этого конденсатора до значе- 
ния, обеспечивающего ее достаточно 
малую продолжительность, применен 
полевой транзистор \Т1 с сопротивле- 
ни@ём открытого канала не более 
0,175 Ом. Подобное решение было опи- 


сано автором в статье “Таймер — регу- 
лятор мощности" ("Радио", 2005, № 12, 
с. 42, 43). 

На рис. 3 изображена печатная пла- 
та СПН. Она односторонняя, изготовле- 
на из фольгированного стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм. На плате имеются 
две проволочные перемычки. 

Особых требований к деталям не 
предъявляется. Вместо таймера МЕ555 
можно с успехом использовать отече- 
ственный КР10068ВИ1, транзистор 
РМ2222А заменить любым из серии 
КТЗ102, а стабилитрон В7Х50С15\ — 
КС515А. Светодиоды подойдут не 
только серии АЛЗО7, но и любые дру- 
гие нужного цвета свечения. Перемен- 
ный резистор ВЗ лучше использовать 
проволочный, например ППБ-ЗВ. Если 
не требуется большой ток нагрузки, 
число параллельно соединенных тран- 
зисторов 2562922 можно уменьшить. 

При первом включении собранного 
СПН сначала подайте на него лишь на- 
пряжение Цв„ и проверьте значения на- 
пряжения на выходах интегральных ста- 
билизаторов ОАЛ1 (12 В), ВА? (5 В) и рАЗ 
(5 В). Движок подстроечного резистора 
В5 переведите в крайнее левое (по схе- 
ме) положение. 


После включения напряжения Ц., на 
выходе СПН должно появиться регули- 
руемое переменным резистором ВАЗ 
стабилизированное напряжение. Нуж- 
ные границы интервала его изменения 
можно установить подборкой резисто- 
ров Н2 (максимум) и В4 (минимум). 
Иногда может потребоваться и подбор- 
ка резистора В11. 

Нагрузив СПН током, равным желае- 
мому току срабатывания защиты, мед- 
ленно вращайте движок подстроечного 
резистора Н5 до выключения светодио- 
да НЁ1 и включения НЕ2. В таком состо- 
янии напряжение на выходе стабилиза- 
тора должно отсутствовать. Стабилиза- 
тор должен автоматически вернуться 
в рабочее состояние не более чем через 
2,4 с после отключения или уменьшения 
нагрузки. Об этом также сигнализируют 
светодиоды. 

От редакции. На Пр-сервере редакции 
по адресу <Нр://Яр.гадаю-ги/риь/2007/05 
/узпрсЬ.{ау> выложен проект печатной 
платы стабилизатора в формате Зри 
Гауоиё 4.0. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Как подключить “новую” 
клавиатуру к “старому” 


компьютеру 


д. ПЕТРЯНИН, г. Ртищево Саратовской обл. 


упив на сегодня уже морально ус- 

% таревший компьютер с процессо- 
ром Репйит 2, я увидел, что для под- 
ключения клавиатуры на нем уста- 
новлена пятиконтактная розетка се- 


Х$1 
МОМ-6Е 


ХР1 
ОМ-5М1 (СШ-5) 
Ба 


К клавиатуре 
К компьютеру 


И 


Рис. 1 


рии ОМ, похожая на отечественную 
СГ-5, а кабель имеющейся у меня 
клавиатуры (более современной) ос- 
нащен шестиконтактной вилкой 
ином. 

Зная, что обратная задача (подклю- 
чение клавиатуры с вилкой ПМ к ро- 
зетке тинОИМ на компьютере) решает- 
ся с помощью простейшего переход- 
ника, я решил изготовить аналогичный 


и для своего случая. Его схема изоб- 
ражена на рис. 1, а внешний вид 
разъемов Х$1 иХР1 снумерацией кон- 
тактов — на рис. 2, соответственно 
слева и справа. Первый, при необхо- 


Рис. 2 


димости, можно найти на неисправной 
компьютерной материнской плате, а 
второй отпаять от соединительного 
кабеля звуковоспроизводящей аппа- 
ратуры. 

Клавиатура, подключенная к ком- 
пьютеру через такой переходник, ра- 
ботает прекрасно. 


Редактор — А. Долгим. графика — А. Долгий, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2007, № 2. с. 11 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

млм. Чс-рготе{е].паго4.ги . 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


хятя 


ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на мумим.гизЮп.ги 

Тел. (495) 942-7917. 

Е-тай: зае@гиоп.ги . 


ххх 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 


Каталог на СО высылается в Ва- 
шем конверте с марками на 
25 рублей! 

107113, г. Москва, а/я 10 “Посыл- 
торг”. 

ИЁр://миилми.ае$$у.ги 

е-та!: роз{@4е$$у.ги 


а 


Набор резисторов: 168-номина- 
лов по 20 шт. = 380 руб. 

Доставка наложенным платежом — 
уумлм.еКИ$.ги 
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Термостат-хронометр 
для детского питания 
Д. КРАСНОСЕЛЬСКИИ, г. Углич Ярославской обл. 


При искусственном вскармливании детей грудного возраста 
возникает проблема оперативного приготовления смеси для пи- 
тания определенной температуры. Кроме этого, необходимо 
строго выдерживать интервалы между кормлениями. Желание 
облегчить жизнь молодой маме и привело к разработке данной 
установки, состоящей из бытового электрического чайника, дат- 
чика температуры и электронного блока. 


| В редлагаемый прибор измеряет 
| В и показывает на индикаторе темпе- 
ратуру воды в электрическом чайнике 
и поддерживает ее заданное значение 
путем пропорционального управления 
нагревательным элементом. Если нажа- 
тием на кнопку подать соответствую- 
щую команду, прибор начнет отсчиты- 
вать и выводить на индикатор прошед- 
шее с этого момента время. Это позво- 
лит, например, не опоздать со следую- 
щим кормлением. 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемая температура, °С . .О...99,5 
Дискретность отображения 


температуры, °С .............. 0,5 
Поддерживаемая темпера- 

ТЕ очень чьи 25.708 
Шаг установки температуры, 

сер, ря т ОТ 0,5 


Максимальный измеряемый 
интервал времени 


Принципиальная схема прибора при- 
ведена на рис. 1. Управление режимом 
его работы производится с помощью 
кнопок ЭВ1 и 5В2, подключенных к вхо- 
дам РО4 и РО5 микроконтроллера 001. 
По линии РОЗ происходит двусторонний 
обмен информацией между датчиком 
температуры В1 и микроконтроллером. 
Весь порт В микроконтроллера, а также 
настроенные как выходы линии РОО и 
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Рис. 1 


РОб служат для управления светодиод- 
ным индикатором НСТ. Хотя для упро- 
щения и удешевления прибора в нем ус- 
тановлен двухразрядный индикатор, 
с его помощью удается отобразить всю 
необходимую информацию. 

Резисторы Нб—В13 задают ток эле- 
ментов индикатора. Подбирая эти рези- 
сторы, можно получить необходимую 
яркость свечения. Подключить к одному 
порту микроконтроллера катоды двух 
разрядов индикатора удалось, приме- 
нив динамическую индикацию. Она реа- 
лизована с помощью транзисторов \Т1 
и \1Т2, по командам микроконтроллера 
коммутирующих общие анодные цепи 
разрядов индикатора. 

Сигнал включения нагревателя мик- 
роконтроллер подает, устанавливая 
низкий уровень напряжения на выходе 
РОТ, ккоторому подключены соединен- 
ные последовательно ограничительный 
резистор В4, светодиод НЁ1 и излучаю- 
щий диод оптрона ЧЦ1. При протекании 
тока в этой цепи открывается симистор 
оптрона Ц1, а с ним и соединенные 
встречно-параллельно тринисторы \$Т1, 
\$2 в цепи питания нагревательного 
элемента электрочайника, подключен- 
ного к розетке Х$1. Светодиод НЁ1 поз- 
воляет визуально контролировать вклю- 
чение и выключение нагревателя. 

В оптроне МОСЗО42 (01) имеется 
встроенный узел управления, благода- 
ря которому симистор открывается при 
мгновенном значении сетевого напря- 


зо -фососо 


НСл 
ОА] НЕЕС-0512СММВ 


КР142ЕН5А 


К выв. 10 001 и 


жения, близком к нулевому. Это значи- 
тельно снижает уровень создаваемых 
прибором электромагнитных помех. 

Блок питания собран по классичес- 
кой схеме на трансформаторе ТТ, диод- 
ном мосте \01—\04 и интегральном 
стабилизаторе БАТ. С помощью выклю- 
чателя ЗА1 можно выключить электрон- 
ный узел устройства. Чайник рекомен- 
дуется выключать отдельно имеющимся 
в нем выключателем. 

Программа микроконтроллера 001 
написана на языке ассемблера АМН 
тасго аз$$етЫег 2.1.2 и отлажена с по- 
мощью интегрированной среды разра- 
ботки АМВ Зиаю 4 фирмы АТМЕЕ. Ини- 
циализировав внутренние периферий- 
ные устройства микроконтроллера, она 
начинает циклически опрашивать дат- 
чик температуры, сравнивать ее изме- 
ренное значение с заданным и управ- 
лять нагревателем. По прерываниям от 
таймера программа выполняет отсчет 
времени, динамическое управление ин- 
дикатором и сдвигает информацию 
в буфере индикации. 

О назначении этого буфера следует 
рассказать подробнее. Как уже отмеча- 
лось, индикатор в приборе — двухраз- 
рядный, а длина строки символов, под- 
лежащих отображению, значительно 
больше. Строка включает в себя изме- 
ренное значение температуры (три сим- 
вола), изображение единицы ее изме- 
рения (°С, два символа и пробел) итеку- 
щее значение отсчитываемого интерва- 
ла времени в формате Ч—ММ (четыре 
символа, где Ч — часы, ММ — минуты). 
Чтобы разрешить это противоречие, 
в памяти микроконтроллера и органи- 
зован буфер из 14-ти ячеек по адресам 
0х80—0х80О. Подпрограммы измерения 
температуры и отсчета времени зано- 
сят в него результаты своей работы. 

Подпрограмма отображения пооче- 
редно выводит на индикатор пары сим- 
волов из соседних ячеек буфера. По до- 
стижении конца буфера вывод продол- 
жается с его начала. Это создает на 
двухразрядном индикаторе “бегущую 
строку" из десяти символов. К ним в на- 
чале и в конце добавлено по два пробе- 
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Вывод на индикатор 
заданного значения 
температуры 


$81+$8В2 


Сохранение за- 
данного значения 
в ЕЕРКОМ 


Увеличение за- 
данного значения 
на 0,5 °С 


Рис. 2 


ла, что облегчает восприятие информа- 
ции, давая возможность визуально оп- 
ределить начало строки. 

Эта же подпрограмма способна уп- 
равлять яркостью индикатора, изменяя 
скважность подаваемых на него им- 
пульсов. Яркость устанавливается мак- 
симальной после включения прибора 
в сеть или после нажатия на любую 
кнопку управления. Если ни одна из кно- 
пок не нажималась в течение несколь- 
ких секунд, яркость плавно снижается. 

Датчик В1 измеряет температуру 
с вполне достаточной для данной конст- 
рукции точностью 0,5 °С. Изготовитель 
гарантирует, что подготовка датчиком 
одного отсчета температуры займет не 
более 750 мс, но фактически она выпол- 
няется быстрее. Программа определяет 
момент готовности нового отсчета, оп- 
рашивая датчик каждые 43 мс, благода- 
ря чему сведен к минимуму период по- 
вторения отсчетов температуры, исполь- 
зуемых в дальнейшем процедурой уп- 
равления нагревателем. Но в буфер ин- 
дикации результат работы датчика по- 
ступает только один раз за цикл "бегу- 
щей строки". Это предотвращает появ- 
ление на индикаторе искаженного значе- 
ния температуры, если случайно она из- 
менилась как раз в момент отображения. 

На рис. 2 показана схема алгоритма, 
по которому с помощью кнопок $3В1 
и $582 управляют работой термостата- 
хронометра. Переходы из одного режи- 
ма в другой происходят при нажатиях на 
кнопки, позиционные обозначения кото- 
рых указаны у соответствующих ветвей 
(581+$82 означает нажатие на две 
кнопки одновременно). Если кнопка не 
указана, переход происходит автомати- 
чески по выполнении указанного в соот- 
ветствующем прямоугольнике действия. 

Изменение заданного значения тем- 
пературы шагами по 0,5 °С происходит 


Обнуление 
счетчика 
времени 


Основной цикл: 
измерение температуры, 

управление нагревателем, 
счет времени, вывод "бегу- 
щей строки" на индикатор 
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индикатора 


Изменение 
режима работы 
нагревателя 


максимальным значением 70,5 °С сле- 
дует минимальное 25 °С. При отобра- 
жении ее значения на индикаторе "бегу- 
щая строка” отключена, две цифры це- 
лой части присутствуют постоянно, 
а включенная в младшем разряде деся- 
тичная точка добавляет к ним полграду- 


са. Например, “36” соответствует 
36,0 °С, а "37." — 37,5 °С. Значение за- 
данной температуры, записанное в 
ЕЕРВОМ, сохраняется в нем даже при 


выключенном питании и автоматически 
восстанавливается при его включении. 

При отображении режима работы на- 
гревателя “бегущая строка” также не 
действует, на индикатор выводится одна 
из следующих комбинаций символов: 

ГГ] — нагреватель постоянно вклю- 
чен; 

—(] — температура поддерживается 
автоматически; 

—— — нагреватель выключен. 

Переключение режимов происходит 
по кольцу в указанной последователь- 
ности. 

Как уже отмечалось, в автоматичес- 
ком режиме программа управляет нагре- 
вателем по пропорциональному закону. 
В отличие от обычно используемого в ра- 
диолюбительских конструкциях термо- 
статов порогового регулирования, при 
котором при одной (меньшей) темпера- 
туре нагреватель включают, а при другой 
(большей) его выключают, здесь задано 
только одно значение, которое поддер- 
живается за счет плавного изменения 
мощности нагревателя в зависимости от 
разности фактической температуры 
и заданной. Такой метод позволяет точно 
и без значительных колебательных пере- 
ходных процессов поддерживать темпе- 
ратуру в условиях значительной тепло- 
вой инерции контура регулирования. 

Действительно, после включения на- 
гревателя сначала растет температура 
его самого, затем, с некоторым отстава- 
нием и неравномерно, температура во- 
ды вчайнике, его стенок и, наконец, дат- 
чика температуры. Фактически датчик 
измеряет температуру термостабилизи- 
руемой среды не в текущий момент, 
а некоторое время назад. Это приводит 
к тому, что при регулировании по прин- 
ципу "включен — выключен" отключение 
нагревателя происходит при температу- 
ре воды в чайнике заметно выше задан- 
ной, а сигнал включения поступает, ког- 
да большая часть объема воды уже успе- 
ла остыть. В результате температура по- 
стоянно колеблется с размахом, дости- 
гающим нескольких градусов, даже если 
значения температуры включения и вы- 
ключения нагревателя заданы равными. 

Если сделать изменение мощности на- 
гревателя плавным или регулировать ее 
достаточно мелкими ступенями, то при 
правильно выбранных параметрах регу- 
лятора колебания температуры через не- 
которое время затухнут или вообще не 
возникнут. В месте установки датчика ус- 
тановится температура, равная заданной. 
В системе наступит равновесие: мощ- 
ность нагревателя равна теплопотерям. 

В рассматриваемом устройстве мик- 
роконтроллер изменяет среднюю мощ- 
ность нагревателя, включая его на М из М 
периодов сетевого напряжения, причем 
число М выбрано достаточно большим. 
Если температура отличается от задан- 
ной на 0,5 °С, значение М минимально. 
При отличии на 1 °С оно удваивается, 
при 1,5 °С — утраивается и так далее. 
Проверка в реальных условиях показала, 
что устройство, действующее по такому 
алгоритму, поддерживает температуру 
не более чем на 0,5 °С, отличающуюся от 
заданного значения и ниже его. 

К статье прилагаются несколько вари- 
антов загрузочного файла программы, 
различающихся значением числа М (оно 
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входит составной частью в имя файла). 
Начать рекомендуется с загрузки в мик- 
роконтроллер кодов из файла 
Тит${150.Вех (М = 150). Если испытания 
показали, что начальное нагревание во- 
ды в чайнике происходит со значитель- 
ным перегревом, число М следует увели- 
чить, перепрограммировав микроконт- 
роллер. А если прибор "не держит" тем- 
пературу и вода в чайнике остывает, чис- 
ло М следует уменьшить. Если имеющих- 
ся НЕХ-файлов недостаточно, можно за- 
дать любое значение М, изменив значе- 
ние, присвоенное ему в первой строке 
ассемблерного текста программы (файл 
ут$Ё.азт), и повторить трансляцию. До- 
пустимый интервал значений — 50—250, 
выходить за его пределы нельзя. 

В изготовленной автором конструк- 
ции (рис. 3) вода нагревается в быто- 
вом электрическом чайнике. Но брать 
воду для детского питания прямо из 
чайника не очень гигиенично, поэтому 
ее нужная порция заранее отмерена 
и налита в стеклянную бутылочку, кото- 
рая помещена в чайник, частично за- 
полненный водой. 

Погрешность измерения температу- 
ры во многом зависит от конструкции 
и места размещения термодатчика. На- 
ибольшей точности можно было бы до- 
стигнуть, погрузив датчик в воду, но для 
этого потребовалось бы надежно защи- 
тить его от влаги. Не хотелось и разби- 
рать чайник, чтобы установить датчик 
внутри. По этим причинам было решено 


приклеить датчик липкой лентой на на- 
ружную поверхность чайника, как пока- 
зано на рис. 4, термоизолировав его 
и защитив от внешних воздействий на- 
кладкой из пенофола толщиной 4,5 мм 
и размерами около 30х40 мм. 

Было установлено, что источником 
погрешности, достигающей нескольких 
градусов, может быть утечка тепла от 
кристалла датчика через довольно 
длинные и массивные выводы и припа- 
янные к ним толстые провода. Во избе- 
жание этого выводы, как показано на 
рис. 5, обрезаны до минимальной дли- 
ны, а между ними и проводами соеди- 
нительного кабеля вставлены отрезки 
изолированного провода диаметром 
0,2 мм. Для того чтобы случайно не обо- 
рвать их, несколькими витками монтаж- 
ного провода соединительный кабель 
прикреплен к теплоизолирующей на- 
кладке, а липкой лентой — к ручке чай- 
ника. Если возникнет необходимость 
использовать чайник по прямому назна- 
чению, такая конструкция позволяет 
быстро снять с него датчик. 

Печатная плата специально для тер- 
мостата-хронометра не разрабатыва- 


лась, была использована подходящая от 
другого микроконтроллерного устрой- 
ства. Блок питания (трансформатор Т1, 
диоды \01—\04, стабилизатор БАТ, 
конденсаторы С2, С4—Сб6) — готовый. 
Он извлечен из отслужившего свой срок 
телефонного аппарата с определителем 
номера абонента. Тринисторы \$1, \$2 
снабжены теплоотводами. Непосредст- 
венно к выводам управляющих электро- 
дов тринисторов припаяны резистор 
А17 и вывод 4 оптрона Ц1. Светодиод 
НЕТ, кнопки 5В1 и 5В2 закреплены на 
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лицевой панели корпуса устройства. 
На ней же сделан вырез для индикатора 
НС1. На задней стенке корпуса разме- 
щены выключатель $А1, держатель 
плавкой вставки ЕУЛ и розетка Х$1 для 
подключения электрочайника. Вилка 
ХР1 находится на конце сетевого шнура. 

Если возникнут трудности с приобре- 
тением уже снятого с производства ми- 
кроконтроллера АТ90$2313, его можно 
заменить более современным аналогом 
АПту2313. Но при его программирова- 


совмес- 


установ- 
ленное 
на заводе 


нии необходимо изменить в соответст- 
вии с таблицей установленные на заво- 
де значения разрядов младшего байта 
слова конфигурации. 


Отредакции. Все упоминаемые в статье 
файлы находятся на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <ЙЯр://Яр.га4ю.ги/риь/2007/05/ 
пт$Н.20р>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


ринятый сигнал можно не только 

услышать в головных телефонах, 
но и оценить по отклонению стрелки 
микроамперметра его уровень, а сле- 
довательно, расстояние между датчи- 
ком и проводом. Конечно, уровень сиг- 
нала зависит и от экранирующих 
свойств грунта или другой среды, в ко- 
торой находятся провода. 

Схема прибора изображена на 
рис. 1. Его датчик — магнитная антен- 
на М/АЛ, сигнал с ее выводов поступает 
на предварительный усилитель на 
транзисторе У\УТ1, питание на который 
подано через фильтр СЗЕ2. Резисто- 
ром В1 задан оптимальный режим ра- 
боты транзистора. Установленная по- 
сле регулятора чувствительности при- 
бора — переменного резистора НВ4 — 
цепь А5С7 подавляет помехи частотой 
более 1000 Гц. 

Далее сигнал поступает на вход уси- 
лителя мощности — микросхемы БРАЛ. 
Конденсатор С9 и резистор В8 предот- 
вращают ее самовозбуждение. Усилен- 
ный сигнал слышен в головных телефо- 
нах ВЕТ, а отклонение стрелки микро- 
амперметра РА1 пропорционально 
уровню этого сигнала. Микроампер- 
метр подключен к выходу микросхемы 
ОА] через выпрямитель на диодах \01 
и \02. 

При налаживании прибора его чув- 
ствительность в целом и отдельно чув- 
ствительность стрелочного индикатора 
устанавливают подстроечными резис- 
торами Нб и В9 соответственно. Упомя- 
нутым ранее переменным резистором 
В4 пользуются лишь для оперативного 
изменения чувствительности в процес- 
се поиска. 

Напряжение 4,5...9 В для питания 
прибора дает батарея гальванических 
элементов или аккумуляторов СВТ. Она 
отключается автоматически при извле- 
чении вилки разъема Х1 из розетки. Ес- 
ли по каким-либо соображениям от- 
ключать головные телефоны нежела- 
тельно, можно воспользоваться и вы- 
ключателем $А1. О включении прибора 
сигнализирует светодиод НЕТ. 

Магнитная антенна \ММА1 — капсюль 
от высокоомных (1600 Ом) телефонов 
ТОН-1, из которого удалена стальная 
мембрана. Вместо него можно исполь- 
зовать любой малогабаритный транс- 
форматор с обмоткой из возможно 
большего числа витков. Магнитопро- 
вод трансформатора следует разомк- 
нуть, оставив в нем лишь Ш-образные 
пластины и вставив их все в каркас 
только с одной стороны. Если магнито- 
провод неразборный, можно придать 
ему нужную форму, отпилив стальные 
перемычки между кернами. 

Для того чтобы повысить чувстви- 
тельность, одновременно понизив уро- 
вень помех, конденсатор С1 следует 
подобрать таким, чтобы резонансная 
частота колебательного контура, обра- 
зованного им с катушкой датчика, нахо- 
дилась в интервале 400...600 Гц. Имен- 
но на эту частоту следует настроить ге- 
нератор ЗЧ, создающий ток в подлежа- 
щих поиску проводах. Если предпола- 
гается искать сетевые провода по со- 
здаваемому ими магнитному полю час- 
тотой 50 Гц, на эту частоту следует на- 
строить и контур магнитной антенны. 


Прибор поиска 


электропроводов 


В. КОНОВАЛОВ, г. Иркутск 


Для того чтобы найти с помощью предлагаемого прибора про- 
ложенные под землей или в кабельных каналах бетонных и кир- 
пичных зданий электрические провода и кабели, начало отклю- 
ченной от сети или другого источника напряжения пары прово- 
дов следует соединить с генератором ЗЧ достаточной мощнос- 
ти, а концы проводов этой пары временно замкнуть между со- 
бой. Созданное протекающим по проводам переменным током 
магнитное поле будет преобразовано находящимся поблизости 
датчиком прибора в электрический сигнал. 


На показанной на рис. 2 печатной 
плате прибора размещены почти все 
его детали. Особых требований к ним 
не предъявляется. Транзистор КТЗ102Б 
можно заменить любым маломощным 
кремниевым структуры п-р-п, а микро- 
схему К174УН14 — аналогичной им- 
портной ТОА2003. Микроамперметр 
с током полного отклонения 50 мкА взят 
из индикатора уровня записи кассетно- 


С2 100 мкх 10 В 
+ 


СЗ 10 мкх 10 В у 
+ 


| [2 
Сл 

| 0,01 мк к 

Рис. 1 


о 95 
3 


Те 


5 


У 


Рис. 2 


го магнитофона. Резисторы — С1-4 или 
МЛТ-0,125, конденсаторы — серий КМ 
и К5З (оксидные). 

Плата помещена в металлический 
корпус, на крышке которого располо- 
жены розетка разъема Х1, выключатель 
$А1, микроамперметр РА1 и перемен- 
ный резистор В4. Батарея СВ1 (напри- 
мер, КБС) закреплена на корпусе при- 
бора металлической скобой. 


ОА1 
К174УН14 


К конт 3 ХЛ 


Кконт 1 ХЛ 


Основной блок прибора крепят вбли- 
зи ручки алюминиевой трости, на уда- 
ленном конце которой в отдельном кор- 
пусе устанавливают магнитную антен- 
ну, соединив ее с прибором экраниро- 
ванным проводом. Это позволяет дотя- 
нуться датчиком до потолка или других 
удаленных мест, где могут проходить 
провода. 

Положив датчик правильно собран- 
ного устройства на изолированный 
провод, по которому течет переменный 
ток, услышим в наушниках звуковой 
сигнал, а стрелка микроамперметра от- 
клонится на некоторый угол. Установив 
движки переменного резистора В4 
и подстроечного Вб в среднее положе- 
ние, подбираем конденсатор С1 по мак- 
симальному уровню сигнала. Если на- 
блюдается перегрузка, сигнал можно 
ослабить, отодвигая датчик прибора от 
провода. В заключение устанавливаем 
движок подстроечного резистора Вб 
в положение, при котором чувствитель- 
ность максимальна, а искажения сигна- 
ла и самовозбуждение отсутствуют. 
Подстроечным резистором НЭ добива- 
емся отклонения стрелки микроампер- 
метра на всю шкалу при максимальном 
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неискаженном сигнале на выходе уси- 
лителя БАТ. 

Прежде чем начинать поиск прово- 
дов под землей, потренируйтесь в по- 
иске сетевых проводов, скрытых в сте- 
нах и потолке собственной квартиры. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2007, № 2, с. 11 


Радиолюбительские наборы — | 
свыше 480 конструкций! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 
50 руб. без учета почтовых расходов. 

По заявкам школьных, детских уч- 
реждений и библиотек — БЕСПЛАТНО. 

107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 


* * * 


Продаем 
Дюралевые мачты в комплекте 
с растяжками и крепежом. 
Высота 3,7 м, 5,5 м — на складе, 


под заказ 7,3 ми 11м. 

Сплав АМГб, диаметр 32 мм, тол- 
щина стенки 3,5 мм. 

г. Иркутск (3952) 56-48-55, 

е-та!| — гаазфаг@апдага.ги. 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА — ®РАЛИО? 


Выносной индикатор с ИК 
связью с измерительным 


прибором 


Г. АЛЕХИН, г. Донецк, Украина 


Современная элементная база и микроконтроллерная техника 
позволяют сделать цифровой измерительный прибор, например 
вольтметр, очень маленьким, оформив его в виде щупа с авто- 
номным питанием. Такой щуп легко подключать к контрольным 
точкам проверяемого устройства, однако полноценный индика- 
тор измеренного значения разместить в нем, как правило, 
не удается. Автор предлагает сделать индикатор выносным, ус- 
тановить его в удобном для наблюдения месте и связать с изме- 
рительным щупом без проводов по ИК каналу. Этот индикатор 
можно использовать для отображения любой буквенно-цифро- 
вой информации, передаваемой в соответствующем формате 
различными приборами, расположенными в чувствительной зо- 


не его ИК приемника. 


р ее характеристики 
малогабаритных измерительных 
приборов можно значительно улуч- 
шить, если использовать общий вы- 
носной блок индикации (БИ) для не- 
скольких источников информации 
(ИИ), преобразующих значения кон- 


В1 


ЭРН506-36 выв. 16 002 


001 К561ТЛ1 
002 К561ИЕ1О 


СЛ, С2 
47 мкх 16 В 


ОА1 
78105 


+ 


Квыв. 7 001, 
выв. 8 002 


Рис. 1 


тролируемых или измеряемых величин 
в необходимый для работы БИ формат. 
В таком случае возникает задача пере- 
дачи информации от ИИ к БИ. Провод- 
ная связь лишает ИИ мобильности 
и создает, в буквальном смысле, клу- 
бок проблем с проводами. Альтерна- 
тивный вариант — использование бес- 
проводной связи. 

В том случае, если связь предпола- 
гается на небольшое расстояние в зо- 
не прямой видимости, бесспорное 
преимущество в качестве носителя ин- 
формации имеет излучение ИК диалпа- 
зона. Излучатели и фотоприемники 
этого диапазона сравнительно дешевы 
и доступны радиолюбителям. Важно 
и то, что никакой сертификации ИК 
оборудования и официальных разре- 
шений на его использование не требу- 


Квыв. 14 001, 


ется. Один из возможных вариантов 
беспроводного ИК интерфейса "изме- 
рительный прибор — индикатор" рас- 
сматривается в предлагаемой статье. 
Схема БИ, отображающего приня- 
тую по ИК каналу информацию на бук- 
венно-цифровом ЖКИ, показана на 
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рис. 1. Прием и предварительная об- 
работка ИК сигналов осуществляются 
модулем фотоприемника В1, предназ- 
наченным для систем дистанционного 
управления бытовыми приборами 
и настроенным на частоту повторения 
ИК импульсов 36 кГц. Каждую приня- 
тую пачку следующих с такой частотой 
импульсов модуль В1 преобразует 
в один электрический импульс, равный 
ей по длительности. Проинвертиро- 
ванный элементом 001.1, этот им- 
пульс поступает на вход счетчика 
002.1 и на временной дискриминатор, 
собранный из элементов В1, В2, №01, 
С4, 001.2. 

С приходом первого импульса начи- 
нается зарядка конденсатора С4 через 
резистор В2 и диод \О1. Время, требу- 
ющееся для его зарядки до порога 


срабатывания элемента (триггера 
Шмитта) О01.2, равно приблизительно 
половине длительности принятого им- 
пульса. В момент смены высокого 
уровня на выходе элемента 001.2 низ- 
ким элемент 001.3 и дифференцирую- 
щая цепь А5Сб формируют короткий 
импульс положительной полярности, 
устанавливающий счетчик 002.1 в ис- 
ходное (нулевое) состояние. Таким об- 
разом, первая пачка ИК импульсов 
лишь подготавливает счетчик, а по 
окончании группы пачек код на выхо- 
дах счетчика 002.1 будет численно ра- 
вен передаваемому значению, которое 
на единицу меньше количества пачек 
в группе. 

Постоянная времени В1С4 выбрана 
такой, чтобы продолжительность пауз 
между импульсами, поступающими 
с фотоприемника (пачками в группе), 
была недостаточной для разрядки кон- 
денсатора С4 до уровня, приводящего 
к возврату триггера 001.2 в состояние 
с высоким уровнем, а триггера 001.3 
— с низким уровнем на выходе. Это 
произойдет только по окончании груп- 
пы, когда в передаче наступит более 
продолжительная пауза, достаточная 
для разрядки конденсатора С4 ниже 
порогового для элемента 001.2 уров- 
ня. В момент, когда элементы 001.2 и 
001.3 изменят состояние, импульс, 
сформированный дифференцирую- 
щей цепью Я6С7 и проинвертирован- 
ный элементом 001.4, поступит на 
вход Е ЖКИ, подключенного к разъему 
Х1, и инициирует запись кода, установ- 
ленного на выходах счетчика 002.1, 
в один из регистров индикатора. 

Встроенный в ЖКИ контроллер раз- 
личает характер поступающей инфор- 
мации (данные или команда) по уров- 
ню напряжения на входе В$. Этим 
уровнем управляет счетчик 002.2. 
Во время приема группы уровень на 
выходе элемента 001.2 низкий и кон- 
денсатор С5 разряжен по цепи ВА\УО2. 
Низкие уровни на входах В и СМ счет- 
чика 002.2 разрешают ему считать им- 
пульсы записи кода в индикатор, по- 
ступающие на вход СР. Во время дей- 
ствия первых двух импульсов уровень 
сигнала В$ остается низким. Это озна- 
чает, что идет запись байта (двух тет- 
рад) команды. По окончании второго 
импульса записи низкий уровень на 
выходе О1 счетчика 002.2 и в цепи В$ 
сменяется высоким. Контроллер ЖКИ 
переходит в режим приема данных, 
а дальнейший счет импульсов записи 
счетчиком 002.2 оказывается забло- 
кированным высоким уровнем на его 
входе СМ. 

Постоянная времени зарядки кон- 
денсатора С5 через резистор ВАЗ вы- 
брана больше номинальной продолжи- 
тельности паузы между группами па- 
чек. В течение такой паузы напряжение 
на входе В счетчика 002.2 не успевает 
достичь порогового уровня и контрол- 
лер ЖКИ остается в режиме приема 
данных, пока в последовательности 
пачек не наступит еще более длитель- 
ная пауза, за время которой конденса- 
тор С5 разрядится и счетчик 002.2 
возвратится в исходное состояние, со- 
ответствующее работе контроллера 
ЖКИ в режиме приема команды. 


Рис. 2 


Если бы вход СМ счетчика 002.2 был 
соединен не с его выходом О1, а на- 
пример, с выходом О2 (выводом 13), 
то переключение контроллера ЖКИ 
в режим приема данных произошло бы 
после приема двух команд (четырех те- 
трад). Но в этом, однако, нет необходи- 
мости, поскольку одного командного 
байта, задающего координаты знако- 
места, в котором должен появиться вы- 
водимый символ, в большинстве случа- 
ев вполне достаточно. Исключение 
представляет процесс инициализации 
ЖКИ, когда приходится подавать до- 
вольно много команд подряд. В этом 
случае контроллер возвращают в ре- 
жим приема команд, вводя длинные 
паузы после каждой из них. 

На инициализации ЖКИ необходимо 
остановиться особо. В большинстве 


случаев, выбирая модуль ЖКИ, обра- 
щают внимание на совместимость сис- 
темы команд его контроллера с одним 
из известных, чаще всего с контролле- 
ром НО44780И фирмы НЙасШт. Однако 
контроллеры более десятка типов, по- 
лучивших распространение в модулях 
ЖКИ различных фирм, при значитель- 
ной степени совместимости имеют 
все-таки некоторые особенности, кото- 
рые следует учитывать при их исполь- 
зовании. Это относится, в частности, 
к процедурам инициализации. 

В качестве примера рассмотрим 
последовательности команд инициа- 
лизации, подаваемых по четырехпро- 
водной шине данных, рекомендуемые 
для широко распространенных кон- 
троллеров НО447800 фирмы НИЙасШ 
и К50066У фирмы Затзипд. 


НО447801: 

— через 15 мс (не менее), после то- 
го как напряжение питания достигло 
4,5 В, подают команду 0011; 

— еще через 4,1 мс (не менее) по- 
вторно подают ту же команду; 

— еще через 100 мкс (не менее) ту 
же команду подают третий раз, даль- 
нейшие паузы не регламентированы, 
но они должны быть достаточными для 
исполнения ранее поданной команды 
(обычно 40...50 мкс); 

— командой 0010 контроллер ЖКИ 
переводят в режим работы с четырех- 
проводной шиной данных; 

— командой 0010МЕХХ (передается 
потетрадно в два приема) задают чис- 
ло строк символов на табло индикато- 
ра (М =0 — одна, М = 1 — две) и формат 
знакоместа (Е = 0 — 5х7 точек, Е = 1 — 
5х10 точек), а в позициях, отмеченных 
буквами Х, значения могут быть произ- 
вольными (0 или 1); 

— инициализацию завершают ко- 
мандами 00001100, 00000001 и 
00000100, где О=0 задает автоматичес- 
кое уменьшение адреса знакоместа по- 
сле вывода каждого символа, а О =1 — 
его автоматическое увеличение на 
единицу. 

К$00661: 

— через 30 мс (не менее), после то- 
го как напряжение питания достигло 
4,5 В, подают команду 0010. Контрол- 
лер переходит в четырехпроводный 
режим и далее принимает информа- 
цию тетрадами; 

— командой 0010МЕХХ задают чис- 
ло строк индикатора и формат знако- 
места; 

— через 39 мкс (не менее) подают 
команду 00001100; 

— еще через 39 мкс (не менее) по- 
дают команду 00000001; 

— спустя 1,53 мс (не менее) коман- 
дой 00000100 завершают инициализа- 
ЦИЮ. 

Хотя рекомендованные изготовите- 
лями последовательности инициали- 
зации контроллеров существенно раз- 
личаются, но экспериментально уста- 
новлено, что последовательность, 
предназначенная для контроллера 
НО447800, успешно инициализирует 
и К$0066Ч. Следует отметить, что ус- 
пех гарантирован только при первона- 
чальном включении ЖКИ. После сбоя 
в передаче команд (например, в ре- 
зультате случайного прерывания ИК 
связи) восстановить работоспособ- 
ность прибора новой инициализацией 
удается далеко не всегда. В подобной 
ситуации, прежде чем повторять ини- 
циализацию, питание ЖКИ необходи- 
мо выключить и включить заново. 

Автор использовал модуль ЖКИ 
ВС1602АСРЕСН [1] с контроллером 
К$0066, встроенным знакогенерато- 
ром символов кириллицы и светодиод- 
ной подсветкой табло. Вместо него 
можно применить О0\У-16252 (Шаа 
\Мзюп), ТМ162А (ТПапта), РС1602-0 
(Ромегр), \МН16028В (МИпЗаг) и другие 
модули ЖКИ, способные воспроизво- 
дить две строки по 16 символов. 

Печатная плата БИ, изображенная 
на рис. 2, выполнена из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита. 
Каких-либо особых требований к дета- 
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лям и монтажу блока не предъявляет- 
ся. Внешний вид БИ без корпуса пока- 
зан на рис. 3. Модуль ЖКИ подключа- 
ют к гнездовой колодке Х1 (РВ$-16). 
Для этого непосредственно к контакт- 
ным площадкам модуля припаяна от- 
ветная часть разъема — штыревая ко- 
лодка Р!$-16. К контактным площад- 
кам ХТТ платы БИ можно подключить 
переменный резистор для плавной ре- 
гулировки яркости подсветки табло 
ЖКИ, а также кнопку с фиксацией в на- 
жатом состоянии или без нее, позво- 
ляющую включать и выключать под- 
светку, потребляющую довольно боль- 
шой ток. Он ограничен резистором В7. 

Модуль ИК приемника ЗЕН506-36 
может быть заменен Т$ОР1736 или 
другим на частоту 36 кГц (см., напри- 
мер, [2]). Для питания БИ автор приме- 
нил сетевой адаптер с выходным на- 
пряжением 9 В и допустимым током 
нагрузки 500 мА. 

Налаживание БИ заключается в 
подборке, при необходимости, эле- 
ментов цепей 4А1А2С4 и ВЗВАСб5. 
Для правильного отображения инфор- 
мации обычно бывает достаточно по- 
добрать резисторы В1 и ВЗ. 

В рассматриваемом случае источни- 
ком отображаемой на выносном ЖКИ 
информации служит четырехвходовый 
щуп-вольтметр на микроконтроллере 
Р1С12Е675 (001), собранный по схеме, 
изображенной на рис. 4. Он измеряет 
постоянное напряжение в поддиапазо- 
нах О—10 В и 0О—100В, переменное 
низкочастотное (до 10 кГц) напряжение 
0—1000 В, а также переменное высоко- 
частотное напряжение 0—10 В. Для 
этого предусмотрены низкочастотный 
однополупериодный выпрямитель на 
диоде \О1, высокочастотный однополу- 
периодный выпрямитель на германие- 
вом диоде \02, делители напряжения 
на резисторах В1—НЭ9 с фильтрующими 
конденсаторами С3З—С6б. Измеряемое 
напряжение подают на разъем Х1 с по- 
мощью подключенных к его контактам 
щупов или проводов с разъемами "кро- 
кодил”, причем измерения можно вы- 
полнять одновременно по всем четы- 
рем входам. 
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После включения питания микро- 
контроллер формирует на своем выхо- 
де СР5 импульсную последователь- 
ность, необходимую для инициализа- 
ции ЖКИ в БИ, а затем последователь- 
ности, необходимые для отображения 
на ЖКИ результатов измерения. Через 
усилитель на транзисторе У\УТ1 пачки 
импульсов частотой 36 кГц поступают 
на излучающий диод ИК диапазона 
\МОЗ. 

К разъему Х2 подключен преобра- 
зователь напряжения гальванического 
элемента С1, собранный на транзисто- 


+5 В (вх.) 2 / 


рах \Т2, \УТЗ и трансформаторе Т1 [3]. 
Потребляемый от элемента ток дости- 
гает 65 мА во время передачи инфор- 
мации. Преобразователь не имеет вы- 
ключателя. При соединении частей 
разъема он начинает работать автома- 
тически, подавая напряжение 9 В на 
анод излучающего диода \ВЗ и на вход 
интегрального стабилизатора ОА\1. Ес- 
ли удалить перемычку между контакта- 
ми 2и4 разъема Х2, то напряжение пи- 
тания МК 001 (5 В, оно же служит об- 
разцовым для встроенного в МК АЦП) 
можно подавать через контакты 1 
(плюс) и 8 (минус) разъема Х1. 

Тактовую частоту МК, равную 4 МГц, 
задает его встроенный ВС-генератор. 
Программа конфигурирует четыре вы- 
вода МК (3, 5—7) как аналоговые вхо- 
ды АМЗ—АМО, вывод 4 (СРЗ) — как ци- 
фровой вход, а вывод 2 (СР5) — как ци- 
фровой выход. Затем производится 
инициализация ЖКИ по методу для 
контроллера НО44780И, занимающая 
80 мс. Если кнопка 5В1 нажата, то при 
ее отпускании программа повторит 
инициализацию, если нет — начнет 
цикл измерения. 

Аналоговые входы программа опра- 
шивает по очереди. Полученный с по- 
мощью встроенного АЦП результат она 
преобразует в соответствующую им- 
пульсную последовательность на вы- 
воде 2. Если результат нулевой, им- 
пульсная последовательность отсутст- 
вует и отведенные результату измере- 
ния напряжения на данном входе зна- 
коместа ЖКИ остаются свободными. 
Результат, превышающий предельное 
значение, отображается вертикальны- 
ми стрелками во всех разрядах. 
По окончании измерительного цикла 
программа вновь проверяет состояние 
кнопки ЗВТ1. 

Отдельная подпрограмма генери- 
рует элементарные информационные 
посылки — пачки импульсов частотой 
36 кГц. Длительность пачки и равной 
ей паузы — около 0,42 мс (15 перио- 
дов повторения импульсов). Паузы 
между пачками в три раза длиннее 
(1,26 мс), между группами пачек — не 
менее 2 мс. 
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В таблице приведены коды про- 
граммы, которые необходимо загру- 
зить во ЕЕАЗН-память МК. Следует на- 
помнить особенности программирова- 
ния МК РС12Еб75 при его работе с 
встроенным генератором. В послед- 
ней ячейке РЕАЗН-памяти (по адресу 
ЗЕЕЮ) "свежей" микросхемы содержит- 
ся записанная на заводе-изготовителе 
константа, необходимая для настройки 
этого генератора на частоту ровно 
4 МГц, оформленная как команда ге м 
с соответствующим операндом. В ше- 
стнадцатиричном формате она выгля- 


дит как З4КК, где КК — 
собственно константа. 

Если не принять опи- 
санных далее мер, храня- 
щаяся в памяти константа 
может быть уничтожена 
и загруженная в МК про- 
грамма не сможет ее ис- 
пользовать. Поэтому 
прежде чем программи- 
ровать МК, содержимое 
его ГЕАЗН-памяти необхо- 
димо прочитать с помо- 
щью программатора и за- 
помнить или записать на 
бумаге “заводской" наст- 
роечный код. Загрузив 
в буфер программатора 
коды программы из НЕХ- 
файла, не забудьте вруч- 
ную восстановить в по- 
следней ячейке прежнее 
значение и лишь затем 
подавайте команду "Про- 
граммировать”" 

Для переноса констан- 
ты из РЕАЗН-памяти в ре- 
гистр настройки генера- 
тора ОЗССАЕ в программе 
МК предусмотрен фраг- 
мент 
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Учтите, что при отсут- 
ствии во ЕЕАЗН-памяти по адресу ЗЕРП 
команды ге м, возврата из вызванной 
командой сай! ЗЕЁРВ "подпрограммы" не 
произойдет и дальнейшее корректное 
выполнение основной программы ста- 
нет невозможным. Если же такая 
команда есть, но значение КК в ней ис- 
кажено, программа будет выполняться 
правильно, но с тактовой частотой, не- 
сколько отличающейся от номиналь- 
ной. В рассматриваемом устройстве 
небольшое отклонение частоты некри- 
тично. Оно может привести лишь 
к уменьшению предельной дальности 


связи между ИИ и БИ из-за несоответ- 
ствия частоты повторения излучаемых 
импульсов частоте настройки ИК при- 
емника. 

Измерительный блок вольтметра 
выполнен в виде малогабаритного 
щупа с подключаемым блоком пита- 
ния. Внешний вид прибора (без кор- 
пуса) показан на рис. 5. Печатная 
плата микроконтроллерного узла изо- 
бражена на рис. 6 (резисторы В4 и НЭ 
установлены со стороны печатных 
проводников), а преобразователя на- 
пряжения — на рис. 7. 

Розетки Х1 их2 — РВ$-8НА, вилка Х2 — 
РЕ$-8В. Излучающий диод извлечен из 
ПДУ телевизора. — Магнитопровод 
трансформатора Т1 — К10хбх3З из 
феррита 1000НМЗ. Обмотка 1 — 2х70 
витков, обмотка П — 2х10 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 0,2 мм. Токо- 
съемники гальванического элемента 
С1 сделаны из латунной пластины 
и стальной пружины диаметром 5 мм. 

Налаживание вольтметра заключа- 
ется в подборке резисторов Н1—Н9 
для достижения наилучшего соответ- 
ствия измеренных значений напряже- 
ния показаниям образцового вольтме- 
тра. Если преобразователь напряже- 
ния запускается неустойчиво, подклю- 
чите между контактами 3 и 8 розетки 
Х2 резистор сопротивлением 27 кОм. 
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46 Силовая электроника — 
` это очень интересно, 
но не очень просто 


Э. МУРАДХАНЯН, г. Ереван, Армения 


Автор предлагаемой рецензии на популярные среди радиолю- 
бителей книги по силовой электронике — специалист в этой об- 
ласти, кандидат технических наук, автор более 50 научных тру- 


‚ дов и изобретений. Рассмотренные в статье вопросы были зада- 


ны аспирантами, научным руководителем которых он является. 
Мы думаем, с ответами на них будет полезно познакомиться 


всем читателям журнала. 


реди прикладных отраслей науки 

силовая электроника — одна из тех, 
где требуются обширные знания не 
только по теоретическим основам элек- 
тротехники, но и по многим разделам 
физики и математики. При этом для 
разработки и изготовления различных 
устройств в этой области надо быть и 
в курсе мировых достижений по части 
схемотехники и элементной базы, мате- 
риалов и принципов конструирования. 

В этом еще раз убеждаешься, ознако- 
мившись с книгами [1, 2]. Здесь и сведе- 
ния по магнетизму и магнитным матери- 
алам, основы тепловых расчетов, полу- 
проводниковой техники и, конечно, по- 
дробное рассмотрение почти всех ос- 
новных вариантов преобразователей на- 
пряжения на транзисторах применитель- 
но, в том числе и к сварочным аппара- 
там, и к корректорам мощности, а также 
программы автоматизированного про- 
ектирования преобразователей. При 
этом импонирует умный подбор матери- 
алов и их талантливая подача в живой 
и увлекательной беседе с читателем. Ду- 
маю, что это большой подарок любите- 
лям (и не только) силовой электроники. 
В предисловии ко второй книге автор от- 
мечает, “...эта книга не учебник и не 
справочник, и не научно-исследователь- 
ская монография...”. С последним мож- 
но полностью согласиться, хотя номи- 
нально справочником почти по всем во- 
просам силовой электроники она, безус- 
ловно, является. В целом обе книги — 
нужные и полновесные пособия по сило- 
вой электронике. 

Безусловно, работа огромного объе- 
ма, выполненная автором этих книг — 
специалистом-практиком, не могла 
обойтись без ошибок и упущений. Труд- 
но объять необъятное: подобрать, изу- 
чить и систематизировать имеющиеся 
публикации по обширной тематике, на- 
писать работу такого широкого профиля 
и объема и в то же время знать и охва- 


‚ тить все тонкости расчета цепей и про- 


цессов функционирования разнообраз- 
ных устройств силовой электроники. 

Нужно сказать, что ошибок и упуще- 
ний не очень много, однако часть из них 
очень серьезна и принципиальна. Мы 
подробно рассмотрим их далее. Это по- 
может многочисленным читателям 
учесть их при изучении и использовании 
в своей практике материалов обеих 
книг 

Полагаю, что в наличии упомянутых 
недостатков в [2] можно, по меньшей 


мере, упрекнуть и известных специали- 
стов в области силовой электроники, 
оставивших фактически без внимания 
первую книгу автора и не оказавших 
ему своевременной помощи в поиске 
и исправлении ошибок, чтобы не повто- 
рять их полностью во второй. Здесь 
можно усмотреть и особенности насто- 
ящего времени, когда в условиях ин- 
формационного изобилия возможность 
получения нужных сведений практичес- 
ки безгранична. Но получается пара- 
докс: с одной стороны, море информа- 
ции — это очень хорошо, с другой — не 
совсем хорошо, так как у некоторых на- 
чинающих специалистов незаметно 
развивается привычка довольствовать- 
ся готовыми результатами, рекоменда- 
циями и техническими решениями без 
их глубокого осмысления и анализа; те- 
ряется тяга к теории — основе любого 
творчества. Я считаю, что некоторые 
ошибки можно объяснить недостаточно 
серьезным отношением автора к от- 
дельным вопросам теории и нюансам 
схемотехники. 

К примеру, в [1] (гл. 5) ив [2] (гл. 7, 
с.135, 136) рассматривается работа по- 
левого транзистора на индуктивную на- 
грузку, шунтированную в обратном на- 
правлении диодом. Отставим вопрос 
о том, целесообразно ли было подроб- 
но рассматривать переходные процес- 
сы и выводить формулу потерь при пе- 
реключении для транзистора, работаю- 
щего в режиме однократной коммута- 
ции (на электромеханическое реле) или 
на весьма низкой частоте (в приводе 
двигателя постоянного тока). Обратим 
внимание на то, что в обеих книгах поче- 
му-то в расчетных формулах потерь на 
переключение (Р;.›) появился коэффи- 
циент заполнения импульсов 


у= -{ 


(к тому же в [1] этот коэффициент возве- 
ден в квадрат, хотя по смыслу он должен 
быть в первой степени). Причем он появля- 
ется почти чудом при волевой замене вре- 
мени спада + (см. [2], с. 24) на множитель 
вы . Ведьи функционально, и логиче- 


ски значения длительности импульса 
+ =-- 
а. 
и паузы 
1-у 


= 


т 


по отдельности не могут отразиться на 
мощности потерь в динамических режи- 
мах, где фигурируют только времена 
и длительности фронтов переключения. 
Последние совместно с частотой пере- 
ключения Т (в виде % или 1-1) сами вы- 
полняют в расчетных формулах роль 
своеобразных коэффициентов заполне- 
ния или, точнее, относительной продол- 
жительности переходных процессов 
при коммутации. 

Вызывает удивление также то обсто- 
ятельство, что, необоснованно введя 
коэффициент заполнения в расчетную 
формулу для Р‚е›, автор книг не заду- 
мался над тем, кчему это приведет, ине 
оценил возможные значения (в данном 
случае порядка 0,003) для варианта 
с фиксирующим диодом. Но совершен- 
но очевидно, что здесь действует закон 
баланса вольт-секундных площадей: 


Чт -& =М\о - (1-4) 


ИЛИ 
у: Чт = (1-7). У, 
откуда 
ум, 
Ул +ИУ\ 


где Ц, — напряжение питания; Ц = 1 В — 
прямое падение напряжения на диоде, 
шунтирующем индуктивность. Подста- 
вим это значение у в формулу (7.24) 
(см. [2]) с учетом того, что У НУ = Ц, 
таккак Ч,>>ЦШь, тем более при питании от 
сетевого выпрямителя с Ц; = 300 В. Полу- 
чим непредполагаемый автором ре- 
зультат, а именно 

р _ Чуб -Итах ^ вкл 

пер 6 ’ 

формально говорящий о том, что при 
закрывании транзистора максимальное 
напряжение на нем равно Цш= 1 В, аэто 
уже из области фантастики. Следова- 
тельно, формулы в [1] (на с. 90) ив [2] 
(7.24) принципиально неверны из-за не- 
обоснованного присутствия в них коэф- 
фициента у. 

И, наконец, главное в этом вопросе. 
На той же с. 90 в [1] настораживает ито- 
говая фраза автора: "Итак, для одно- 
тактной схемы с индуктивной нагрузкой: 
(приводится формула)”. Иначе говоря, 
полученные для варианта с фиксирую- 
щим диодом формулы (причем с коэф- 
фициентом 7) автор уверенно считает 
универсальными и пригодными для 
всех однотактных схем, и не только. На- 
пример, в гл. 13 книг [1] и [2] их автор 
рекомендует читателям вести расчет 
именно по такой формуле (см. [1], 
С. 244) и сам выполняет этот расчет, по- 
лучив Рнь› = 0,2 Вт. В [2] (на с. 320) на 
этот результат дается ссылка. И это — 
для обратноходового инвертора, где, 
как известно, напряжение на транзисто- 
ре равно не Ц,, а Ч;/(1-—у), что при у = 0,5 
минимум вдвое больше, чем в инверто- 
ре с фиксирующим диодом (не считая 
индуктивного выброса ДЦ,,). 

Таким образом, вследствие “неза- 
конного” присутствия коэффициента у 
не только любитель, но и неопытный 
профессиональный разработчик допус- 
тит в расчете мощности потерь в ответ- 
ственном узле четырехкратную ошибку, 
причем в меньшую сторону, что опасно 


для аппаратуры. Эту же "формулу-на- 
ходку” автор рекомендует применять 
и для расчета потерь в транзисторах, 
установленных в плечах полумостово- 
го, а следовательно, и мостового ин- 
верторов (см. [2], с. 139), где, учиты- 
вая, что напряжение на транзисторе 
равно Ч;„, ошибка будет всего-навсего 
двукратной. 

Неискушенный читатель, оценив по- 
следствия ошибки количественно (0,2 Вт 
вместо 0,8 Вт), может подумать: стои- 
ло ли из-за этого огород городить? Но 
ведь данный результат относится к ин- 
вертору мощностью всего 50 Вт (см. 
[2], рис. 13.21). С увеличением выход- 
ной мощности потери возрастут пропор- 
ционально: при 500 Вт они достигнут 
уже 8 Вт вместо ошибочно рассчитан- 
ных 2 Вт. 

Рассмотрим другую ошибку в книге 
[1], повторяющуюся, по сути, и в [2]. 
Речь пойдет об обратноходовом инвер- 
торе с защитной цепью АВСУО, ограничи- 
вающей на заданном уровне ЛЦ, индук- 
тивные выбросы напряжения на транзи- 
сторе при его закрывании (см. [1], 
гл. 13). Из обстоятельно изложенного 
в обеих книгах принципа работы такого 
инвертора читатель выясняет, что на- 
копленная в индуктивности первичной 
обмотки Ё, трансформатора энергия 


Е и ° ты 
2 

во второй фазе передается через вто- 
ричную обмотку и выпрямительный ди- 
од в нагрузку преобразователя (см. [2], 
С. 291, 292). Однако уже через несколь- 
ко страниц в формулах (13.12) и (13.13), 
по которым определяют параметры 
элементов защитной цепи, читатель об- 
наруживает ту же энергию, но переда- 
ваемую для накопления в конденсатор 
Сэшь (!) С последующим рассеиванием 
на маломощном резисторе В... Таким 
образом, автор невольно лишил нагруз- 
ку энергии и "обесточил" ее. 

Понятно, что естественная реакция 
читателя однозначна: здесь явная ре- 
дакционная или типографская ошибка. 
Но автор спешит опровергнуть это 
предположение следующим заявлени- 
ем (см. [1], с. 230 и [2], конец последне- 
го абзаца нас. 297): "...индуктивный вы- 
брос может быть связан не только с по- 
лезной индуктивностью (1, обязательно 
участвует), но также с паразитными па- 
раметрами (1; — как дополнительный 
фактор)". Этим подтверждается "спра- 
ведливость” формул (13.12) и (13.13). 
А между тем фактически использованы 
формулы из [3] (см. [2], с. 256). Но, руко- 
водствуясь, видимо, вышеприведенным 
"обоснованием", индуктивность рассеи- 
вания к (индекс ЕК от еакаде — утеч- 
ка), фигурирующая в [3], заменена в них 
индуктивностью первичной цепи (... 

Будучи уверенными, что, рекомен- 
дуя читателям эти формулы, автор книг 
не воспользовался ими даже при рас- 
чете экспериментального инвертора 
(см. [2], рис. 13.21), попробуем сде- 
лать это самостоятельно. Посмотрим, 
какой результат, следуя рекомендаци- 
ям, получит читатель при попытке опре- 
делить, например, номинал резистора 
В иь Защитной цепи и рассеиваемую им 
МОЩНОСТЬ. 


Из [2] (13.61) дляу = 0,5 имеем: 

Ч: =У; =3108; 

Узлиь = АУ, =1008; 

Е, =6,5-10-3 Гн; 

Н тах ” 1А; 

+ =25.103 Гц. 

Максимальное и минимальное на- 
пряжения на В. (и С„ь) равны 

ЧУвти = М1 = Ул; Ув тах = Мл + АУь. 


Кстати, на рис. 13.9,а (см. [2]) напря- 
жение на элементах ВС-цепи обозначе- 
но неверно: вместо У», должно быть 
У: льь- 

Определим эффективное напряже- 
ние на резисторе В: 


УЁ эфф = Уктах `Увти = (Уп +АЧь)- Чл. 


Откуда Ця „ь = 356 В, а согласно фор- 
муле (13.13) 


4102 — 3102 
05.65.10-3.25.103. 12 
Выбираем ближайший номинал 


910 Ом. Следовательно, мощность рас- 
сеяния равна 


= 887 Ом. 


В зпиь че 


_ ИВэфф _ 356? 


Р 
в 30 


=139 Вт (!), 


что почти в 100 раз больше ожидаемой 
и почти втрое больше выходной мощно- 
сти инвертора. 

Остается убедиться, что вследствие 
необоснованного появления индуктив- 
ности |, вместо Ц к в расчетных форму- 
лах (13.12) и (13.13) последние стано- 
вятся не только бессмысленными, 
но и опасными при применении. 

Что касается найденных опытным пу- 
тем параметров ВС-цепи с постоянной 
времени "на пару порядков" больше вре- 
мени Т в схеме, изображенной на 
рис. 13.21 в [2], то следует отметить, что 
в ряде случаев при сильном влиянии па- 
разитных емкостей (см. ниже) эти пока- 
затели, в отличие от данных [3] (пример- 
но (3...4)Т), могут быть верными для дан- 
ного конкретного случая, но не могут 
быть рекомендованы в качестве обяза- 
тельных критериев выбора параметров 
цепи, как это утверждается нас. 231 в [1]. 

В [2] на с. 297 можно встретить еще 
одно некорректное высказывание. Ут- 
верждается, что конденсатор защитной 
цепи заряжается каким-то мифически 
появившимся током, “наведенным в 
первичную обмотку из вторичной" (?). 
Это не имеет ничего общего хотя бы 
с теорией, рассмотренной автором книг 
в гл. 3, ибо невозможна обратная транс- 
формация тока из вторичной обмотки 
в первичную, если в цепи вторичной об- 
мотки нет генераторов напряжения или 
тока, а таких в данном случае действи- 
тельно нет. 

На самом деле здесь совместную 
роль играют индуктивности рассеивания 
первичной (.: и вторичной 1.› обмоток. 
Этот кратковременный (1,0...1,5 мкс) 
этап с участием |; и (> — промежуточ- 
ный между фазами накопления и пере- 
дачи энергии в нагрузку. Сразу же после 
закрывания транзистора и изменения 
полярности напряжения на обмотках 


ток первичной обмотки 1; из-за противо- 
действия индуктивности рассеяния вто- 
ричной обмотки (52 не может мгновенно 
трансформироваться во вторичную 
цепь. 

Анализ эквивалентной схемы обрат- 
ноходового преобразователя в этом ре- 
жиме показывает, что основная индук- 
тивность первичной обмотки |, и приве- 
денная к первичной индуктивность рас- 
сеяния вторичной обмотки ['-2 оказыва- 
ются на данном этапе соединенными 
параллельно, их эквивалентная индук- 
тивность приблизительно равна №", 
причем 1"--<<11. Поэтому накопленная 
в магнитном поле энергия 


Е $ .й гплах 
2 
заряжает за это время конденсатор Си 
по спадающей по косинусоиде кривой 
до момента 


у 
{р => $ "С зпиь ь 


где | = Е 51 Е, 


Далее до конца периода имеет место 
уже собственно второй этап с переда- 
чей в нагрузку энергии 


Ее Е .й пах 
2,05 

Делитель 2,05 вместо 2 учитывает 
уменьшение тока 1, за время %,, на 2...3 %. 

Таким образом, главный "виновник" 
образования индуктивного выброса 
АО; — суммарная индуктивность рассе- 
яния Ц (см. [3]), а не полная индуктив- 
ность первичной цепи, как утверждает- 
ся в [1] и [2]. К томуже известно, что не- 
желательные паразитные явления со- 
здаются, как правило, именно паразит- 
ными элементами. 

Кстати, в устройствах на полевых 
транзисторах с их “сумасшедшими” 
скоростями переключения резко возра- 
стает влияние паразитной емкости об- 
моток и монтажа. Возможно, именно их 
влияние и сыграло свою роль в некор- 
ректном заключении о природе образо- 
вания выброса в рассматриваемых кни- 
гах. К тому же в схеме по рис. 13.21 [2] 
трансформатор собран на магнитопро- 
воде, имеющем почти десятикратный 
запас по габаритной мощности. А при 
этом может резко возрасти влияние па- 
разитных параметров с возможным по- 
явлением высокочастотных колебаний 
с амплитудой первой полуволны, суще- 
ственно превышающей напряжение пи- 
тания Ц. Это, видимо, и создало иллю- 
зию участия [, в образовании АОв. Для 
наглядности в описании процессов я 
счел бы целесообразным ввести здесь 
понятие о делителе энергии. Ведь, 
по сути, последовательное соединение 
основной (Ё) и паразитной (15) индук- 
тивности можно объективно рассматри- 
вать как делитель накопленной в них 
полной энергии: 


Е (| рые $) | ых 
2 


При этом большая и функционально 
полезная часть этой энергии 


м _ 
4 +5 


Е. =Е- 
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передается через вторичную обмотку 
и выпрямитель в нагрузку, а меньшая, 
паразитная 


Е> = Е. 8 _ 
Е. + (5 
создает опасные выбросы или накапли- 
вается и рассеивается защитной ВСУ\УО 
цепью либо сапрессором. 

Следует отметить, что остальные 
ошибки и упущения, часть которых мож- 
но отнести к достаточно серьезным, все 
же не представляют такой опасности 
для аппаратуры, как отмеченные выше. 
Поэтому можно перечислить некоторые 
из них в виде вопросов и ответов. Вот 
далеко не полный перечень (все ссылки 
даны на [2]): 

Вопрос. Корректна ли фраза на с. 53: 
"Шире гистерезис — меньше потери"? 

Ответ. Нет, потому что чем шире пет- 
ля гистерезиса, тем больше потери. Это 
аксиома. 

Вопрос. Правильно ли на рис. 5.5 
обозначен резистор Во и правильно ли 
нас. 85 обратный ток коллекторного пе- 
рехода о назван обратным током базы, 
который, несмотря на это, может приот- 
крыть транзистор? 

Ответ. Нет. Должно быть Нб.о, а 
(ток утечки коллекторного перехода) 
никак не может называться обратным 
током базы. Он для базы — прямой. Это 
тоже аксиома. 


Вопрос. Имеет ли физический 
смысл половина витка в трансформато- 
ре или дросселе (с. 280, \М/2=2,5)? 

Ответ. Нет. Если провод прошел че- 
рез окно магнитопровода, это означает, 
что виток завершен независимо от того, 
сделали ли концы провода полный или 
неполный оборот. Путь протекания тока, 
охватывающий магнитопровод, замыка- 
ется через элементы устройства, к кото- 
рым подключены выводы обмотки. Мо- 
гут быть сделаны два или три витка, но 
не два с половиной. 

Вопрос. Возможна ли обратная 
трансформация тока из размагничива- 
ющей обмотки \М/З (рис. 135, с. 288) 
в первичную \М/1 ? 

Ответ. Нет. В этом случае обмотка \М/З 
выполняет ту же роль, что и обмотка \\2 
в обратноходовом инверторе, только 
с возвратом энергии в источник питания. 

Вопрос. Правильно ли утверждение, 
что в чоппере принципиально не может 
появиться сквозной ток (с. 205)? Тогда, что 
за ток (намного больше рабочего) появ- 
ляется при открывании транзистора, когда 
разрядный диод не успел еще закрыться 
вследствие конечного значения времени 
восстановления обратного сопротивле- 
ния (см. рис. 9.13, 9.14 и с. 198—200)? 

Ответ. Нет. Это и есть "сквозной" 
ток. Просто в некоторых источниках его 
наличие называют "режимом тяжелого 
переключения". 


Вопрос. Описывает ли закон Ома 
процесс увеличения сопротивления с 
ростом температуры (с. 119)? 

Ответ. Нет, конечно. Это одно из за- 
блуждений автора. 

Вопрос. В какую степень должен 
быть возведен множитель 1;„ /(1—0)} во 
втором слагаемом формулы (10.21)? 

Ответ. В первую степень, так как 
Р=РВ = Ц. 

Таким образом, мы разобрались как 
в достоинствах, так и в основных недо- 
статках книг Б. Ю. Семенова. Говоря 
объективно, эти недостатки не умаля- 
ют значения его трудов для любителей 
и специалистов по силовой электрони- 
ке. Желательно, конечно, чтобы при 
переиздании книг недочеты были ис- 
правлены. 
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Маломощные радиопередатчики 


стереосигнала 


В ассортименте продукции одного из 
&3 крупнейших производителей элек- 
тронных компонентов — фирмы Аобт — 
есть серия микросхем, предназначен- 
ных для сборки маломощных компакт- 
ных радиопередатчиков стереосигнала. 
Все началось с разработанной в конце 
80-х годов специалистами фирмы мик- 
росхемы ВА1404. Простота реализации 
и возможность низковольтного питания 
наряду Сс хорошими показателями 
транслируемого стереосигнала обеспе- 
чили этой микросхеме широкую попу- 
лярность у радиолюбителей всего мира. 
В составе микросхемы двуканальный 
усилитель ЗЧ, мультиплексор, генерато- 
ры несущей и поднесущей частот для 
преобразования стереосигнала, усили- 
тель сигнала РЧ, источник образцового 
напряжения. “Обвязка” микросхемы 
внешними элементами позволяет со- 
здать маломощный радиопередатчик, 
работающий в системе стереовещания 
с пилот-сигналом. В России систему 
применяют на радиостанциях, работаю- 
щих в диапазоне УКВ-2 (87,5...108 МГц). 
Микросхема ВА1404 подробно опи- 
сана во многих периодических издани- 
ях, в том числе и в журнале "Радио" [1; 
2]. Наее основе можно собрать встраи- 
ваемые или внешние устройства для 
совместной работы с игровыми при- 
ставками, звуковыми картами компью- 
теров, СО-плейерами, телевизорами, 
устройствами автонавигации. 
Основные недостатки стереопере- 
датчиков на микросхеме ВА1404. — тру- 


доемкость налаживания аппарата и не- 
стабильность частоты, обусловленные 
использованием подстроечных конден- 
саторов и катушек для задания несу- 
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Таблица 1 


Код управления 
частотой/ 
разрядность 


Тип 
корпуса 


подстройка. Формирование сигналов, не- 
обходимых для работы внутренних узлов, 
реализовано путем деления частоты 
встроенного тактирующего генератора, 
стабилизированного внешним кварцевым 


ВН1414К | 4,5...5,5 | ОЕР44  |Последовательный/12 | резонатором на 7,6 МГц. 
ВН1415Е СОР?2 В стереопередатчике ВН1414К, по- 
ВН1415ЕУ 76...108 ь мимо этого, имеется ряд дополнитель- 
ВН1418Е\/ $$ОР-В24 | Последовательный 11 | |» возможностей, присущих системам 
ВН1418КМ 2,7...4 \ОЕМ28 более высокого уровня. Все микросхе- 
76,8...78: мы новой серии содержат встроенные 
ВН1416Е 88892 <ОР?22 р цепи предыскажений, амплитудного ог- 
ВН1417Е мые 87,7...88,9 Параллельный 4 раничения и ФНЧ, позволяющие улуч- 
ВН1417Е\У 106,7...107,9 ССОР-В24 шить качество передаваемого сигнала. 
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щей. Определенные проблемы у радио- 
любителей вызывает также приобрете- 
ние относительно низкочастотного 
кварцевого резонатора (на 38 кГц). 
Дальнейшим развитием стереопере- 
датчика ВА1404 стали приборы 


Делитель 
| Регулятор 


100 кГц 
19 кГц 


уровня 


-———ы 


Таблица 2 


вывода 
Вов ири | 


Вход сигнала ЗЧ правого канала 

Установка пост. времени цепи предыскаж. правого канала 
Установка постоянной времени ФНЧ правого канала 
Подключение фильтра источн. образцового напряжения 
Выход композитного сигнала 

Общий вывод: минусовой вывод питания 

Выход детектора системы ФАПЧ 


Ме | Пюбовой вывод питания 
ВЕ озсйаюг _[____ |Подключение контура генератора несущей | 
КЕ С№О Общий вывод ВЧ цепей 


Выход передатчика (к антенне 
Плюсовой вывод питания цепей системы ФАПЧ 


Выводы для подключения кварцевого резонатора 
тактирующего генератора 


Входы цифровых сигналов установки несущей 
частоты передатчика 


1-ой при [Входсигнала ЗЧ левого канала____Й | 


ВН1414К, ВН1415Е ВН1415РУ, ВН1416Е 
ВН1417Е  ВН1417РУ —ВН1418РУ и 
ВН1418КМ (см. табл. 1). Они содержат 
основные узлы своего прототипа, а ос- 
новным отличием стали цифровое зада- 
ние частоты передачи и ее фазовая авто- 


Фозовый 
детектор 
Генератор Усилитель 
несущей мощности 

т 
5 9 и о Е. т. 


*Или 


г счетчик | 


Программируемый 


Для управления частотой использу- 
ют либо параллельный, либо последо- 
вательный код. Шаг перестройки часто- 
ты у приборов ВН1416Е ВН1417Е 
и ВН1417РУ — 200 кГц, у остальных — 
100 кГц. 

Перечисленные микросхемы выпус- 
кают в пластмассовых корпусах четырех 
типов с двадцатью двумя, двадцатью 
четырьмя, двадцатью восемью и сорока 
четырьмя выводами. Чертежи корпусов 
представлены на рис. 1, а—г. 

Наиболее подходящим для радиолю- 
бительских конструкций следует счи- 
тать стереопередатчик ВН1417Е Струк- 
турная схема этого прибора изображе- 
на на рис. 2, а цоколевка — в табл. 2. 
Входные сигналы звуковой частоты пра- 
вого и левого каналов, поступающие на 
выводы 1 и 22, проходят через цепи 
амплитудного ограничения и ФНЧ. По- 
сле амплитудно-частотной обработки 
стереосигнал попадает на вход мульти- 
плексора. Сигнал поднесущей частотой 
38 кГц, управляющий работой мульти- 
плексора, формирует цепь из двух де- 
лителей частоты — на4и 50. 

В мультиплексоре из сигналов правого 
и левого звуковых каналов формируются 
суммарный и разностный сигналы, кото- 
рые модулируют поднесущую. Для полу- 
чения пилот-сигнала частоту поднесущей 
дополнительно делят на 2 (19 кГц), регу- 
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Таблица 3 


Уровень 
напряжения 
на входах 


Частота несущей, 
МГц 


лируют по уровню и подводят к суммато- 
ру. Результирующий композитный сигнал 
поступает на вывод 5 микросхемы. 

Этот сигнал используют для модуля- 
ции частоты либо внешнего передатчи- 
ка, либо встроенного генератора, осно- 
вой которого служат собственно гене- 
ратор несущей и усилитель мощности 
РЧ. Рабочий частотный диапазон гене- 
ратора определяет внешний колеба- 
тельный контур, подключаемый к выво- 
ду 9. Для того чтобы иметь возможность 
перестраивать контур, в его состав вво- 
дят варикап. Выходной радиосигнал 
снимают с вывода 11 микросхемы. 

Необходимое значение частоты не- 
сущей задают четырехразрядным ко- 
дом по выводам 15—18 (00, 01, О2и 03 
соответственно) в виде логических 
уровней. Коды и соответствующие им 
значения частоты указаны в табл. 3. 
Низкий уровень — 0...1 В, высокий — 
Чли-1 В. 

Кодовые сигналы, поступающие на 
выводы 15—18, через усилители—огра- 
ничители проходят на программируе- 
мый счетчик и задают его коэффициент 
пересчета. На вход счетчика поступает 
сигнал выходной частоты передатчика, 
а результат счета — на один из входов 
фазового детектора. 

На второй вход детектора подано об- 
разцовое напряжение частотой 100 кГц 
с делителей частоты тактирующего ге- 
нератора на 4 и 19. При отклонении час- 
тоты передатчика от заданного значе- 
ния фазовый детектор вырабатывает 
сигнал рассогласования, используемый 
в системе ФАПЧ для стабилизации час- 
тоты передатчика. 

Если система ФАПЧ отключена, 
на выводе 7 устанавливается напряже- 
ние, близкое к Ц... 

Напряжение питания основных узлов 
подаютна выводы 8 и 6, адля цепей ФАПЧ 
предусмотрены отдельные выводы — 12 
и 10, что позволяет при необходимости 
питать их через дополнительный фильтр 

Типовая схема стереопередатчика на 


‚ основе микросхемы ВН1417Е показана 


на рис. 3. Передатчик позволяет пере- 
давать радиосигнал на одном из четыр- 
надцати предустановленных значений 
частоты. Выбор того или иного значения 
выполняют выключателями ЗА1—ЗА4. 
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Подборкой конденсаторов СЗ, С5 за- 
дают требуемый уровень частотных 
предыскажений звукового сигнала, а 
С4, Сб — частоту среза ФНЧ (при номи- 
налах, указанных на схеме, она равна 
15 кГц). Тактирующий генератор ста- 
билизирован внешним кварцевым ре- 
зонатором 201 на 7,6 МГц (возможна 
замена на 7,68 МГц без заметного 
ухудшения качества передаваемого 
стереосигнала). 

Оптимальный уровень пилот-сигнала 
устанавливают включением между вы- 
водом 19 и общим проводом конденса- 
тора емкостью в несколько сотен пико- 
фарад (фирма НоПт считает достаточ- 
ной емкость 470 пФ). Однако необходи- 
мость в этом конденсаторе возникает, 
как правило, только в отдельных случаях 
(например, если к передатчику предъ- 
являют особые требования). 
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Частоту несущей определяет контур 
С18С19ЭЕ1МО1. Катушку Ё1 можно изгото- 
вить и самостоятельно, намотав ее на оп- 
равке диаметром 4 мм проводом ПЭВ-1 
диаметром 0,5...1 мм, число витков — 
2,5; внутри должен находиться подстро- 
ечник из любого высокочастотного фер- 
рита. При налаживании передатчика не- 
обходимо учитывать влияние паразит- 
ной емкости печатных проводников пла- 
ты между элементами контура, вызыва- 
ющей смещение частоты его настройки. 

Емкость варикапа \О1 зависит от вы- 
ходного напряжения системы ФАПЧ, 
снимаемого с вывода 7. Композитный 
стереосигнал, поступающий с вывода 5 
на катод варикапа, модулирует частоту 
несущей. Частотно-модулированный 
сигнал с выхода усилителя мощности 
(вывод 11) через конденсатор С20 по- 
ступает на передающую антенну. 
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Рис. 4 
водном. Микросхемы группы ВН1418 
Таблица 5 характерны тем, что рассчитаны на по- 
вывода По внутренней структуре приборы 
Вход сигнала ЗЧ правого канала групп ВН1415 и ВН1418 во многом по- 
Рге-етрНаз!$ #те сопзаг | Установка пост. времени цепи предыскаж. правого канала добны ВН1416, ВН1417. Отличие заклю- 
\РЕ @те сопзаг( Установка постоянной времени ФНЧ правого канала чается в способе управления частотой 
Подключение фильтра источника образцового напряжения | передатчика, выполняемому не парал- 
СотрозКе запа! орщ Выход композитного сигнала лельным, а последовательным кодом. 
Общий вывод; минусовой вывод питания Структурная схема стереопередатчика 
РЫ. рвазе даесюг ори: | Выход детектора системы ФАПЧ ВН1415Е представлена на рис. 4, а цо- 
Плюсовой вывод питания колевка — в табл. 5. 
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Рис. 5 


Микросхема ВН1416Е не имеет 
принципиальных отличий от ВН1417Е 
Схемы передатчиков и их цоколевка 
также аналогичны. Различны только 
границы частотных диапазонов — 
76,8...78 и 88...89.2 МГц, используемых 
в Японии и странах восточной Азии. Ми- 
кросхема ВН1417Е\У — функциональный 


аналог прибора ВН1417Е и отличается 
только типом корпуса (55ОР-В24) и, ра- 
зумеется, цоколевкой (см. табл. 4). 
Микросхемы ВН1415ЁЕ выпускают 
в таком же корпусе, как у ВН1417Е, 
ВН1415РУ и ВН1418РУ — в двадцатиче- 
тырехвыводном пластмассовом корпу- 
се, аВН1418КМ — в двадцативосьмивы- 


Линия управления состоит из трех 
проводов — разрешение приема ин- 
формации (Ср ЕпаЫе, вывод 15), син- 
хронизация (Соск, вывод 16) и инфор- 
мационный вход (баа, вывод 17). Пода- 
ча высокого уровня на вывод 15 разре- 
шает прием информации на вывод 17, 
которую стробируют импульсы, подава- 
емые на вывод 16. 

Временная диаграмма управляющих 
сигналов для  стереопередатчика 
ВН1415Е показана на рис. 5. Длитель- 
ность временных отрезков {—1, может 
быть равной или большей 1,5 мкс, а \; — 
меньше 1,5 мкс (при частоте тактирую- 
щего генератора 7,6 МГц). Нижняя стро- 
ка диаграммы показывает, что состоя- 
ние программируемого счетчика изме- 
няется по окончании передачи послед- 
него разряда управляющего сигнала 
(через время +.). 
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ПОТАЧИН И. Автомат управления 
стиральной машиной. — Радио, 
2005, № 1, с. 39—41. 


Печатная плата. 
Устройство собирают на печатной 


плате, изготовленной в соответствии 
с рис. 1. Помимо деталей собственно 


К$А1 К$В6 К$ЗАТ К$Вб 


20? 54 


022 ого 


К$В2, $84 


К $В1, $В2 


Рис. 1 


автомата (рис. 1 в статье), на ней раз- 
мещены элементы узла звуковой инди- 
кации завершения программы (рис. 4 
в статье) и стабилизированного выпря- 
мителя блока питания (рис. 2 там же). 
Плата рассчитана на применение рези- 
сторов МЛТ, оксидных конденсаторов 
серии ТК фирмы Заптсоп (С10, С12), ке- 
рамических К10-17а (С5, СТ, С8) и КМ 
(остальные), выпрямительного моста 
КЦ407А (\04), транзисторов серий 
КТЗ102 (\Т1), КТ503 (МТ2, \ТЗ) и КТЗ107 
(\Т4). Блокировочные конденсаторы 
С4, Сб и не показанные на схемах С17, 
С18 (также КМ, емкостью 0,022— 
0,068 мкФ) устанавливают на стороне 
печатных проводников (их выводы при- 
паивают к круглым площадкам без от- 
верстий). Проволочные перемычки из- 
готавливают из монтажного провода 
в теплостойкой изоляции, причем ту из 
них, которая соединяет вывод 4 микро- 
схемы 004 с выводом 6 001, впаивают 
на стороне печатных проводников, а все 


КНА1Т 


эс -0кК25 


остальные — на стороне деталей до ус- 
тановки их на место. 

Напоминаем, что контакты приме- 
ненных автором реле РЭСА8 не рассчи- 
таны на коммутацию обмоток электро- 
двигателя машины, поэтому долго не 
прослужат. Для повышения надежности 
работы устройства рекомендуется ис- 
пользовать реле с более мощными кон- 
тактами, например, 
РЭН18 или РЭНЗЗ. По- 
дробные рекоменда- 
ции по их применению 
даны в “Радио”, 2005, 
№ 11, с. 50. 


САКЕВИЧ Э. УКВ 
ЧМ приемник пря- 
мого преобразова- 
ния на К174ПС1. — 
Радио, 2005, № 5, 
с. 24. 


Печатная плата. 


Плату приемника 
(рис. 2) изготавлива- 
ют из двусторонне 
фольгированного стек- 
лотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм (фольга 
на стороне деталей 
используется в каче- 
стве общего провода). 
Выводы деталей и со- 
единительные прово- 
да, подлежащие со- 
единению с общим 
проводом, припаива- 
ют к фольге с обеих 
сторон платы. Фольгу 
с кромок отверстий 
(на стороне деталей) 
под все остальные вы- 
воды и провода удаля- 
ют зенкованием свер- 
лом, диаметр которо- 
го в 3...4 раза больше 
диаметра отверстий. 

Плата рассчитана 
на применение рези- 
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Рис. 2 


сторов МЛТ, конденсаторов КМ (С1— 
С10; С4—Сб6 — с нормированным ТКЕ, 
например, групп М47, М75, М7Т50), 
К50-35 (остальные) и стабилитрона 
КС156А (\О3З) в малогабаритном стек- 
лянном корпусе. Каскад на транзисто- 
ре \УТ1 выполнен в варианте для под- 
ключения к внешнему УЗЧ (см. рис. 4 
в статье). Если предполагается ис- 
пользовать высокоомные головные те- 
лефоны, их подключают вместо резис- 
тора Н8, а конденсатор С1З не уста- 
навливают. 


СОРОКИН А. Регулятор частоты 
вращения вентилятора. — Радио, 
2005, № 10, с. 26. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства представлен на 
рис. 3. На ней размещены все детали, 
кроме переменного резистора Вб. По- 
стоянные резисторы — МЛТ, подстроеч- 
ный — СПЗ-19а, конденсаторы С1, С2 — 
К10-17а, СЗ — К50-35. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


РАНЦЕВИЧ А. Проектирование ав- 
томатизированной системы контро- 
ля доступа. — Радио, 2003, № 6, 
с. 19—21 (редактор — В. Фролов). 


Соединение линий порта Р2 микро- 
контроллера с контактами клавиатуры 
должно быть таким, как показано на при- 


водимом фрагменте схемы (рис. 49). 
Линии электрической связи, идущие от 
розеток Х1 иХ2 квыводам 38 (РО.0) и 39 
(РО.1), необходимо поменять местами. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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> Игра. Е телепат” 


"Электронный телепат" — так автор назвал устройство, кото- 


тами кратковременной (оперативной) 


рое отгадает задуманную цифру и высветит ее на светодиод- памяти. Светодиоды НЁЛ—НЁ4 пред- 
ном индикаторе. Для этого достаточно нажать на несколько назначены для индикации нажатия на 
кнопок. Ваши друзья и знакомые будут удивлены, сколько бы кнопки $В1—$В4. Питание устройства 
раз они не загадывали цифры — "электронный телепат" никог- — стабилизировано интегральным стаби- | 
да не ошибается. лизатором ВА\Т. Р м 
Принцип работы "электронного теле- Заре 
пата” основан на том, что любое число у 
ыы описание которого кнопку "Ответ" — задуманная цифра — может быть представлено как в десятич- у 
представлено ниже, позволяет высветится на светодиодном индика- ной системе счисления с использовани- к 
реализовать игру по угадыванию циф- торе. ем цифр от 0 до 9, так и в двоичной, с ис- 
ры от 0 до 9 включительно. На его па- Схема устройства показана на пользованием всего двух цифр 0 и 1. 
нели размещены четыре группы цифр, рис. 1. Микросхема 001 представляет — Для записи чисел от 0 до 9 в двоичной си- 
каждой из групп соответствует "своя" собой преобразователь четырехраз- стеме достаточно четырех разрядов: 
а.х8+ах4+а,х2+а,х1, где а’ —а. — цифры 
102 из системы счисления (0 или 1). Напри- 
—. 176И02 АЛИ мер, число 9 = 1х8+0х4+0х2+1х1 = 1001, | 
ЕЕ ив - = О число 5 = 0х8+1х4+0х2+1х1 = 0101. 
В "электронном телепате" загаданную 
цифру набирают в виде соответствую- 
щего двоичного кода. Делают это на-\* 
т С, жатием на кнопки $5В1—$8В4: $В1 соот- 1” 
Г) ветствует первому (младшему) разря- * 
12 ду (1), 5В2 — второму (2), $ВЗ — треть- 
ему (4) и кнопка $84 — четвертому 
(старшему) (8). 
К5-ЮВ 15К у Для того чтобы светодиодный инди- 
р катор высветил задуманную цифру, ^ 
С ы на входы 1, 2, 4, 8 микросхемы 002 не- 
$ < обходимо подать соответствующий че- 
51 ДА! 35 тырехразрядный двоичный код. Напри- 
„ВКл” 76.06 ы > мер, для цифры 5 на входы 1 (выв. 5) и 4 
7 (выв. 2) — высокий уровень, а на входы 
ввя = + 7 гЭ 2 (выв. 3) и 8 (выв. 4) — низкий. В исход- 
в ном состоянии на эти входы через ре- ^ 
98 = (5 66 зисторы В5—Н8 поступает высокий. 
К выб 7 01 уровень. Для того чтобы сформировать 
АИ1-Н АПЗ07БМ 816.8 00? код, следует кратковременно нажать на _ 


Рис. 1 


кнопка. Играющий должен загадать 
любую цифру, посмотреть, в каких 
группах она встречается, и нажать на 
соответствующие кнопки. Теперь ос- 
тается только нажать и удерживать 


и07-ИР+ 1№4148 
61-64 1мк, 65,66 220 мкх!б В 


рядного двоичного кода в сигналы уп- 
равления семисегментным светодиод- 
ным индикатором НС1. Элементы 
001.1—001.4 — электронные ключи. 
Конденсаторы С1—С4 служат элемен- 


соответствующие кнопки. При нажатии 
на кнопку, например $В1, напряжение 


питания поступит на конденсатор С1, он! 


зарядится и на нем появится высокий 


уровень. Поскольку конденсатор под- 


ключен ко входу управления ключа 
001.1, то сопротивление последнего 
уменьшится до нескольких десятков ом. 
Поэтому напряжение на выходе 001.1 
будет близким кнулю и навход 1 микро- 


Зв 
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Рис. 3 


ь схемы 002 поступит низкий уровень, 


а светодиод НЁЛ будет светить, напоми- 
ная о том, что кнопка $В1 была нажата. 
При кратковременном нажатии на дру- 
гие кнопки будут заряжаться соответст- 
вующие конденсаторы, светить свето- 


диоды, а на информационные входы 
микросхемы 002 поступит низкий уро- 
вень. 

Поскольку входное сопротивление 
управляющего входа ключа велико, 
то заряды в конденсаторах С1—С4, 
а значит, и высокие уровни сохраняются 
в течение нескольких минут. Для того 
чтобы разрядить эти конденсаторы, 
следует кратковременно нажать на 
кнопку 5В5 "Сброс". 


584 583 


НЕ9 


Рассмотрим при- 
мер отгадывания ка- 
кой-нибудь цифры. 
Группы цифр, кото- 
рые размещены ря- 
дом с кнопками, по- 
казаны на рис. 2. 
Если загадана циф- 
ра 5, то, рассмотрев 
группы цифр, опре- 
деляют, что необхо- 
димо нажать на 
кнопки 5В2 и $В4. 
При их нажатии нач- 
нут светить светоди- 
оды НЕЁ? и НЁ4, а на 
входы 2 и 8 микро- 
схемы 002 поступит 
низкий уровень. Та- 
ким образом, на ин- 
формационных вхо- 
дах этой микросхе- 
мы будут установле- 
ны уровни, соответ- 
ствующие двоично- 
му коду 0101 — это 
и есть код числа 5. При нажатии на 
кнопку 586 “Ответ” на индикаторе вы- 
светится цифра 5, т. е. она будет отга- 
дана. 

В устройстве применены резисторы — 
С2-23, конденсаторы С1—С4 — К1О-17, 


КЗ 


оксидные — К50-35 или импортные, мик- 
рокнопки 5В1—$В6 — например, ОТЗТ-6 
или аналогичные, светодиоды — серий 
АЛЗО7, КИПД24. Батарея СВ1 —"Кро- 
на”, "Корунд" или аналогичная импорт- 
ная, можно применить сетевой блок пи- 
тания с выходным напряжением 7...9 В. 

Все детали устройства, за исключени- 
ем батареи, размещены на печатной пла- 
те из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
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ЗЕЕ-Ы 


552 


812 


Чертеж платы приведен на рис. 3. К 
квадратным контактным площадкам 
припаивают первые выводы микро- 
схем, плюсовые выводы оксидных кон- 
денсаторов и аноды светодиодов. 
Группы цифр, показанные на рис. 2, 
рисуют или печатают на бумажных эти- 
кетках. После монтажа деталей этикет- 
ки приклеивают над соответствующи- 
ми кнопками на печатную плату 
(рис. 4). 

Если использовать устройство без 
корпуса, то оно будет более подверже- 
но влиянию электростатических заря- 
дов и наводок, и во время игры его не 
рекомендуется держать в руке, лучше 
положить на стол или любую другую 
твердую поверхность из изоляционного 
материала. Поэтому плату целесооб- 
разнее разместить в корпусе подходя- 
щего размера. В нем следует сделать 
отверстия для кнопок, выключателя, 
светодиодов, индикатора и приклеить 
над кнопками этикетки с группами 
цифр. В этом случае кнопки и выключа- 
тель должны быть с достаточно длинны- 
ми толкателями. После включения пи- 
тания необходимо кратковременно на- 
жать на кнопку "Сброс". 


Редактор — Н. Нечаева, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


Часы со светодиодной 


индикацией 


А. ТКАЧ, г. Костомукша, Карелия 


Если в доме сохранились настенные часы с поломанным меха- 
низмом, не спешите с ними расставаться. Автор данной статьи 
предлагает при невосстановимой поломке механизма таких ча- 


зы ту 


зы ру 


сов заменить его электронной "начинкой" со светодиодной ин- 
дикацией — часы снова “оживут". При этом их показания будут 
хорошо различимы днем, а тем более в темное время суток. 


о уительнсй особенностью ча- 
сов, описание которых приводится 
в этой статье, является то, что индика- 


ция времени осуществляется с помо- 
щью светодиодов, расположенных на 
циферблате. При этом каждый светоди- 


од индицирует “свою” минуту или 
"свой" час. 

Схема часов показана на рис. 1. За- 
дающий генератор собран на микро- 
схеме 001. В ней имеются генератор 
с кварцевой стабилизацией частоты 
и формирователь импульсов с перио- 
дом следования 1 мин. Эти импульсы 
через перемычку $1 поступают на вход 
счетчика единиц минут, собранного на 
микросхеме 003, которая выполняет 
функции десятичного счетчика и деши- 
фратора. К ее выходам 0—9 подключе- 
ны линии единиц минут светодиодной 
матрицы НЕ1— НЕ 60. При каждом пере- 
полнении счетчика 003 на выходе пере- 
носа Р появляется высокий уровень 


и поступает на вход СМ счетчика десят- 
ков минут, собранного на микросхеме 
004. Для получения коэффициента пе- 
ресчета 6 вход установки нуля В соеди- 
нен с выходом 6. Высокий уровень с вы- 
ходов О—5 счетчика 004 поочередно 
поступает на базы транзисторов МТ1— 
\Тб, которые открываются и подключа- 
ют линии десятков минут светодиодной 
матрицы НЁ1—НЕ6б0 через токоограни- 
чивающий резистор В4 к общему про- 
воду. В результате в светодиодной мат- 
рице НЁ1— НЕ 60 светит лишь один све- 
тодиод из 60, который и показывает те- 
кущую минуту. 

Счетчик единиц часов собран на ми- 
кросхеме 005 и работает аналогично 
счетчику единиц минут. Импульсы на 
его вход поступают при каждом пере- 
полнении счетчика 004, к выходам 0—9 
подключены линии единиц часов свето- 
диодной матрицы НЕ6б1—НЕ72. Счетчик 
десятков часов собран на двух О-триг- 
герах 002.1 и 002.2. Если на выходе 1 
триггера 002.1 присутствует низкий 
уровень, на выходе 2 — высокий, то 
транзистор У\УТ8 будет открыт, а УТ7 — 
закрыт. Поэтому линии единиц часов 
матрицы подключены к общему прово- 
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О до 9. Далее, при переполнении счет- 
чика 005 на входе С триггера 002.1, по- \ 
является высокий уровень, и он пере- 
ключается в единичное состояние. 
Транзистор \УТ8 закрывается, а УТУ от- 
крывается, подключая линии десятков 
часов матрицы, при этом индицируются 
часы 10 или 11. Поскольку на входе О 
триггера 002.2 присутствует высокий 
уровень, то при дальнейшей работе 
счетчика 005 и появлении на его выхо- 
де 2 высокого уровня триггер 002.2 пе- 
реключится в единичное состояние. 
Это приведет к обнулению счетчика 
005 и установке триггеров 002.1, 
002.2 в нулевое состояние, в результа- 
те чего будет индицироваться 0 часов. 
В устройстве применены резисторы 
МЛТ или подобные, оксидные конден- 
саторы — К50-35, подстроечные — 
КТ4-216, остальные — К10-17. Микро- 
схему К561 ИЕ в счетчике единиц часов 
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(204) можно заменить на К561ИЕФЭ, 
транзисторы КТЗ15Б — на КТЗ102 с лю- 
быми буквенными индексами. Кнопка — 
ПКн159 или аналогичная малогабарит- 
ная с самовозвратом. Помимо указан- 
ных на схеме, в светодиодной матрице 
НЕ1—НЕбО можно использовать свето- 
диоды красного свечения КИПД24А-К, 
КИПД24Б-К, а в матрице НЕ61-НЕ72 — 
зеленого свечения КИПД24Б-Л. Сле- 
дует отметить, что ток, протекающий 
через светодиоды НЕ6б1—НЕ72, не пре- 
вышает 1...2 мА, поэтому желательно 
применить приборы повышенной ярко- 
сти свечения КИПД24Т-К, КИПД24Г-К 
(красного свечения) и КИПД24Г-Л, 
КИПД24Д-Л (зеленого свечения). Све- 
тодиод НЕ7З предназначен для обо- 
значения центра циферблата, его диа- 
метр больше, чем у других, а приме- 
нить здесь можно  КИПДЗ5К-К, 
КИПДЗ5Л-Ж. Естественно, в зависи- 
мости от цвета циферблата и личного 
вкуса можно использовать светодиоды 
других цветов и размеров, но главное, 
чтобы их рабочее напряжение не пре- 


К 11.62-11.72 


вышало 2,5...3 В, аяр- 
кость при токе 2 мА 
была бы достаточной. 

Детали устройства, 
кроме ‘светодиодов 
и резистора Вб, мон- 
тируют на печатной 
плате из односторон- 
не Ффольгированного 
стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм, чертеж 
которой показан на 
рис. 2. Все светодио- 
ды устанавливают в 
отверстия, просвер- 
ленные в циферблате 
часов. Их выводы из- 
гибают, с помощью па- 
яльника вплавляют в 
корпус, как показано 
на рис. 3 и гибкими 
проводами соединяют 
между собой и с пе- 
чатной платой в соответствии со схе- 
мой. Внешний вид часов показан на 
рис. 4. 

Для питания ча- 
СОВ МОЖНО ИСПОЛЬ- 
зовать нестабили- 
зированный источ- 
ник питания с вы- 
ходным напряже- 
нием 7...15 В. Ес- 
ли применить ста- 
билизированный 
источник с напря- 
жением 5 В, то из 
устройства исклю- 
чают конденсато- 
ры СТ, С8 и микро- 
схему ОАТ, а на- 
пряжение питания 
подают непосред- 
ственно на конден- 
сатор Сб. Напри- 
мер, в авторском 
варианте исполь- 
зуется блок пита- 


ния от микрокалькулятора “Электрони- 
ка Д2-10м". 

Налаживание устройства начинают 
с установки частоты кварцевого генера- 
тора. Для этого частотомер подключа- 
ют квыводу 14 микросхемы ОО] и с по- 
мощью конденсаторов С2, С4 выстав- 
ляют частоту 32768 Гц. 

Установка начальных показаний ча- 
сов производится следующим образом. 
При поступлении сигналов точного вре- 
мени нажимают на кнопку "Уст. 0" и от- 


пускают ее спустя одну секунду после 
шестого сигнала. Затем снимают пере- 
мычку $1 с контактов 1—2 и замыкают 
контакты 2—3, устанавливая показания 
минут. Далее перемычку возвращают на 
место. При небольшом практическом 
навыке установка показаний таким спо- 


собом не вызывает затруднений, тем 
более, что эта процедура выполняется 
достаточно редко. После этого, размы- 
кая контакты 2—3 и замыкая 1—2 пере- 
мычкой 52, устанавливают показания 
часов. Затем перемычку также возвра- 
щают на место. 

Следует отметить, что для счетчи- 
ков 002—004 отсутствуют цепи уста- 
новки в нулевое состояние и при пода- 
че напряжения питания триггеры счет- 
чиков могут установиться в произволь- 
ное состояние. Однако при подаче так- 
товых импульсов они через некоторое 
время переходят в нормальный режим 
работы. 

От редакции. Для повышения удоб- 
ства установки времени перемычки $51, 
| $2 можно заменить на кнопочные пере- ' 
ключатели с самовозвратом, например 
КМ. Их устанавливают на корпусе часов, _ 
‚ ас платой соединяют проводами. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Пробник для проверки 
маломощных биполярных 


транзисторов 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Это несложное устройство позволяет проверить исправность 
биполярных транзисторов разной структуры, приблизительно 
оценить их статический коэффициент передачи тока базы в схе- 


ме с общим эмиттером В.,„, 


подобрать пару комплементарных 


транзисторов. Его можно использовать и для проверки диодов, 
светодиодов, излучающих диодов оптронов и других маломощ- 
ных полупроводниковых приборов с р-п переходами. 


®- предлагаемого вниманию чи- 
тателей пробника показана на 
рис. 1. Он собран на одной цифровой 
микросхеме и состоит из генератора 
прямоугольных импульсов на логичес- 
ких элементах 001.1, 001.2 и узла ин- 
дикации на элементах 001.3, 001.4 и 
светодиоде НЁ1. Проверяемый транзис- 
тор структуры п-р-п подключают к гнез- 
дам розетки Х$1, а структуры р-п-р — 
розетки ХЗ2. 

Работает устройство следующим об- 
разом. При отсутствии транзистора на 
входах элемента 001.3 присутствует 
низкий логический уровень (лог. 0), ана 


Квыв. 14 001 
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Рис. 1 


его выходе и соединенном с ним входе 
(вывод 8) элемента 001.4 — высокий 
(лог. 1). Поскольку второй вход этого 
элемента (вывод 9) через резистор В4 
соединен с плюсовым проводом пита- 
ния, на нем также присутствует уровень 
лог. 1, поэтому на выходе (вывод 10) — 
лог. О и светодиод НЁ1 не горит. 

При подключении проверяемого 
транзистора импульсы, следующие с 
частотой несколько герц, с выхода ге- 
нератора (вывод 4 001.2) через резис- 
торы ВН2, АЗ поступают на гнезда "б" ро- 
зеток Х$1 и Х$2, ккоторым подключают 
вывод базы транзистора. В паузах ток 
базы 1; равен нулю, а при появлении им- 
пульса определяется в основном вве- 
денным в цепь сопротивлением резис- 
тора Н2 (сопротивлением ограничива- 


С2 1 мк 5 В стаб 
э Квыв. 7 -- ыы 
“б” 001 


ющего ток базы резистора ВЗ ввиду его 
малости можно пренебречь): 

15 т (ит т /ьэ)/В2, 
где „ — напряжение питания; Ц. — на- 
пряжение на эмиттерном переходе (для 
германиевого транзистора —примерно 
0,2, для кремниевого — около 0,6 В). 

Если транзистор исправен, то во 
время действия импульсов в коллек- 
торной цепи протекает ток коллектора 
к = ЕП. э, где В», — статический коэф- 
фициент передачи тока базы в схеме 
с общим эмиттером. Коллекторный ток 
транзистора структуры п-р-п течет че- 
рез резистор Н4, а структуры р-п-р — 
через Н5. В первом случае со- 
здается падение напряжения 
Ола ы | А4 р 15И>,эА4 ы Вэ (Элит и: 
—Чэ)8В4/А2, во втором — 
Оль ы элит Юэ) АЪ/В2. 
При стабильном напряжении 
питания и с учетом того, что на- 
пряжение Ц... меняется незна- 
чительно, напряжение Ч-„;ь) в 
основном зависит от коэффи- 
циента В... и введенного со- 
противления резистора В2. 

По мере увеличения тока 
коллектора п-р-п транзистора 
напряжение на выводе 9 эле- 
мента 001.4 уменьшается, 
и когда оно понижается до уров- 
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ня его переключения, на выходе (вывода 
10) появляется лог. 1 и светодиод НЁ1 на- 
чинает светить. Для транзистора струк- 
туры р-п-р процесс протекает аналогич- 
но, но увеличение коллекторного тока 
приводит к появлению лог 1 на входах 
элемента 001.3, а значит, уровня лог 0 на 
его выходе и лог 1 на выходе 001.4, т. е. 
в итоге светодиод также включается. По- 
скольку ток базы протекает периодичес- 
ки, светодиод мигает с частотой следо- 
вания импульсов генератора. 

Изменяя сопротивление введенной 
части переменного резистора В2 (от 
большего значения к меньшему), мож- 
но найти такое положение движка, 
при котором светодиод только-только 
начинает мигать. Если вал резистора 
А2 снабдить шкалой, то по ней можно 
оценить коэффициент передачи тока 
транзистора П.... Максимальное значе- 
ние этого параметра, которое можно 
определить в данном устройстве, не- 
трудно рассчитать, воспользовавшись 
приведенными выше формулами. Если 
напряжение переключения элемента 
001.3 принять равным примерно 
2,5 В (при Ч „=5 В), то он изменит свое 
состояние, как только падение напря- 
жения на резисторе В4 (для определен- 
ности будем считать, что транзистор 
имеет структуру п-р-п) достигнет зна- 
чения У 25В = 25В, ТЕ. 
Уна = Вы э(Ч и, - Увэ)ВА/А2 = 2,5 В. 

Отсюда для кремниевого транзистора 

ЦЕ макс ы 252 о М т Е. Увэ)А4 е 
= 2,5-105/(4,4-2-10°) = 284, 

а для германиевого — 

эс = 2,5-109/(4,8.2-10°) = 260. 
При большем значении этого парамет- 
ра светодиод будет мигать при любом 
положении движка резистора Н2. 

Если транзистор неисправен, напри- 
мер, оборван его эмиттерный или коллек- 
торный вывод, светодиод мигать не бу- 
дет, апри замыкании участка коллектор— 
эмиттер он будет светить постоянно. 

Для проверки исправности диодов, 
светодиодов и подобных полупроводни- 
ковых приборов их подключают к контак- 
там "б" и “к” любой из розеток Х$1, Х$2, 
а движок переменного резистора В2 ус- 
танавливают в положение минимального 
сопротивления. Если диод исправен 
и его анод подключен, например, к кон- 
такту “к” ХЗ1, а катод — к контакту "б", 
светодиод НЁ1Л будет мигать, а при об- 
ратной полярности светиться не будет. 
Следует отметить, что рабочее напряже- 
ние светодиодов белого свечения до- 
вольно велико — ЗВ и более, поэтому 
при напряжении питания 5 В их проверка 
описываемым пробником невозможна. 

Детали пробника размещают на пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, эскиз ко- 
торой представлен на рис. 2. Плата 
рассчитана на установку резисторов 
МЛТ, С2-33, Р1-4, переменного резис- 
тора СП4-1а, конденсаторов К1О-17, 


Ро 


ИИТПОМНИКУН — „ОИПУа.. 


: ея 


эноооса * ооо 


— 


$. 


‚. 


1002 'с 5 оибуа © 


- 


\.- 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


г 
: 
ь 
> 
: 


КМ и восьмигнездной панели для мик- 
росхем (Х$1, Х$2). Переменный резис- 
тор должен быть с функциональной ха- 
рактеристикой А (с линейной зависимо- 
стью сопротивления от угла поворота 
движка). Светодиод НЁЕ1 — любой мало- 
габаритный, желательно с повышенной 
яркостью свечения. Все детали, кроме 
панели, монтируют на стороне печат- 
ных проводников. После монтажа на ва- 
лу резистора Н2 закрепляют ручку уп- 
равления с риской или точкой, которые 
будут служить указателем шкалы (ее 
можно нанести непосредственно на 
плату). Внешний вид платы со стороны 
монтажа показан на рис. 3, с противо- 
положной стороны — на рис. 4. 

Микросхема К561ЛА7 заменима ее 
аналогами К176ЛА7Т, 564ЛА7, однако 
упоследней расстояние между вывода- 
ми вдвое меньше, поэтому придется 
либо скорректировать рисунок печат- 
ных проводников, либо соединить ее 
выводы с печатными проводниками от- 
резками тонкого монтажного провода. 
При использовании микросхемы 
К176ЛА7 напряжение питания жела- 
тельно увеличить до 9 В. 

Налаживание устройства сводится 
к градуировке шкалы переменного резис- 
тора в единицах статического коэффици- 
ента передачи тока П.,-. Сделать это про- 
ще всего с помощью образцовых транзис- 
торов с измеренными на другом приборе 
коэффициентами, например, из ряда 50, 
75, 100, 125, 150, 175, 200. Подключив 
к пробнику первый транзистор (с коэффи- 
циентом |». = 50), медленно вращают 
движок резистора В2 (из положения мак- 
симального сопротивления), добиваются 
появления вспышек светодиода НЫ и на- 
против риски на ручке управления резис- 
тора наносят на шкалу отметку "50". Затем 
аналогичные операции проделывают со 
всеми остальными транзисторами и нано- 
сятна шкалу соответствующие отметки. 

Проградуировать шкалу можно и с 
любыми имеющимися в наличии тран- 
зисторами, измеряя коэффициент Н.,- 
каждого из них с помощью самого 


пробника. Для этого понадобятся мик- 
роамперметр с пределом измерения 
50...100 мкА и миллиамперметр с пре- 
делом измерения до 2 мА. Первый из 
этих приборов включают в разрыв про- 
вода, идущего от верхнего (по схеме) 
вывода резистора Н2 к гнездам "б" ро- 
зеток Х$1, Х$2, а второй — последова- 
тельно с резистором ВН4 (если транзис- 
торы структуры п-р-п) или В5 (если они 
структуры р-п-р). Генератор временно 
отключают, впаяв проволочную пере- 
мычку между выводами 1, 2 элемента 
001.1 и плюсовой шиной питания (при 
использовании п-р-п транзисторов) 
или между этими выводами и общим 
проводом (для р-п-р транзисторов). Ус- 
тановив движок резистора Н2 в положе- 
ние максимального сопротивления, 


вставляют выводы транзистора в гнез- 
да соответствующей розетки и включа- 
ют питание. Плавно поворачивая дви- 
жок резистора, наблюдают за светоди- 
одом НЕТ, и как только он включится 
(мигать он не будет, так как генератор 
выключен), считывают показания изме- 
рительных приборов. Статический ко- 
эффициент передачи тока транзистора 
рассчитывают по формуле п... = |. 
Если он близок к одному из указанных 
выше значений, напротив риски на руч- 
ке управления наносят соответствую- 
щую отметку на шкале пробника. После 
градуировки восстанавливают все со- 
единения в соответствии со схемой (не 
забудьте удалить перемычку!) — и 
пробник готов к работе. 

Для питания устройства необходим 
стабилизированный источник с выход- 
ным напряжением 5...12 В. Выбрать на- 
пряжение питания следует до градуи- 
ровки шкалы. При желании частоту сле- 
дования импульсов генератора изменя- 
ют подбором конденсатора С1 или ре- 
зистора ВТ. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 


В последнее время стали популярны- 
ми радиопередачи, в которых 0б- 
щение со слушателями происходит 
в прямом эфире. Одна из них — игра 
"Угадай мелодию". Конструкция, описа- 
ние которой представлено ниже, позво- 
ляет реализовать эту игру в "карманном“ 
варианте. Правила игры такие. Сначала 
ведущий включает режим воспроизве- 
дения всех музыкальных фрагментов 
в нормальном темпе. Сделать это можно 
несколько раз, чтобы игрок их запомнил. 
Затем отдельный фрагмент, выбранный 
наугад, воспроизводится в более быст- 
ром темпе. Играющий должен отгадать 
название или напеть мелодию, а веду- 
щий — сверить с правильным ответом, 


включая нормальный темп воспроизве- 
дения музыкального произведения. 

Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. Его основа — му- 
зыкальный синтезатор УМС8-08. Рези- 
стор ВЗ и светодиод НЁ1 образуют па- 
раметрический стабилизатор напря- 
жения питания микросхемы 001. 
Здесь используется свойство светоди- 
ода, заключающееся в том, что при из- 
менении прямого тока в больших пре- 
делах напряжение на нем изменяется 
незначительно. Одновременно этот 
светодиод выполняет функцию инди- 
катора включения. На транзисторе \Т1 
собран усилитель звукового сигнала. 

Устройство работает следующим об- 
разом. Нажатием на кнопку 5ЗВ1 осуще- 
ствляют его запуск и смену фрагментов 
музыкальных произведений, а кнопкой 
5В2 выбирают темп воспроизведения. 
При отпущенной кнопке $В2 к микро- 
схеме подключен кварцевый резонатор 
с частотой 32768 Гц и воспроизведение 
осуществляется в обычном темпе. При 
нажатии на эту кнопку к микросхеме бу- 
дет подключен кварцевый резонатор 
с частотой, почти втрое большей исход- 
ной (100 кГц), соответственно возрас- 
тет и темп воспроизведения. 

Все детали размещают в пластмас- 
совом корпусе подходящего размера, 
используя навесной монтаж. Выключа- 
тели, кнопки и светодиоды укрепляют на 
стенке корпуса. Кроме того, рядом с те- 


Игра "Угадай мелодию” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


лефоном необходимо сделать ряд от- 
верстий. Микросхему желательно уста- 
новить в панель, что позволит в дальней- 
шем, заменяя ее, разнообразить набор 
музыкальных фрагментов. В устройстве 
можно применять транзисторы КТЗ15, 
КТ3102 с любым буквенным индексом, 
светодиод — красного цвета свечения, 
резисторы — МЛТ, С2-33, кнопки КМ или 
любые малогабаритные с самовозвра- 
том и телефон с сопротивлением не ме- 
нее 200 Ом, например, ТЭМК-З3. Частота 


кварцевого резонатора 202 — в преде- 
лах 100...200 кГц. 

Собранное без ошибок и из исправ- 
ных деталей устройство не требует нала- 
живания. В случае необходимости гром- 
кость сигнала уменьшают за счет увели- 
чения сопротивления резистора Н4. По- 
скольку напряжение питания микросхе- 
мы стабилизировано, то можно исполь- 
зовать источник питания напряжением 
5...12 В. Для того чтобы уменьшить темп 
воспроизведения, необходимо приме- 
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нить кварц с частотой менее "штатной". 
В таком случае устройство следует дора- 
ботать в соответствии с рис. 2. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 


Ночник с акустическим 


выключателем 
А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Устройство, предложенное автором, представляет собой ноч- 


ник с автономным питанием и светодиодом в качестве источника 
света, включать и выключать который можно акустическим сиг- 
налом, например, хлопком в ладони. Разместить его нетрудно 
в любом удобном месте, поэтому он будет полезен в туристиче- 
ской поездке, походе и других случаях, поскольку может выпол- 
нять функции фонаря, а также найдет применение в различных 


играх и соревнованиях "кто громче хлопнет" ит. д. 


С хема устройства приведена на 
рис. 1. Оно состоит из микрофона 
ВМТ, формирователя импульсов натран- 
зисторе УТ1, одновибратора на триггере 
001.2, счетного триггера 001.1 и комму- 
татора на транзисторе \УТ2. В качестве 
источника света использован светодиод 
ЕЁЛ повышенной яркости свечения. 

Устройство работает следующим об- 
разом. После включения питания кон- 
денсатор С1 заряжается через резис- 
тор В2. В этот момент на резисторе — 
высокий уровень, который поступает на 
вход Н (вывод 10) О-триггера 001.1 
и устанавливает низкий уровень на его 
прямом выходе (вывод 13). Транзистор 
\УТ2 закрыт, и светодиод ЕЁ1 обесточен. 
Транзистор У\УТ1 также закрыт и на его 
коллекторе низкий уровень. 

Если теперь хлопнуть в ладони, то на 
выходе микрофона ВМ1 появляются 
всплески напряжения, которые через 
конденсатор С2 поступают на базу тран- 
зистора \Т1 и открывают его. Коллектор- 
ный ток увеличивается, и на нагрузке — 
резисторе В4. — образуется один илине- 
сколько (в зависимости от длительности 
и характера хлопка) импульсов амплиту- 
дой, близкой к напряжению источника 
питания. Интенсивность хлопков в ладо- 
ни не всегда постоянна, поэтому на ре- 
зисторе В4 при одном хлопке появляет- 
ся разное число импульсов. Для того 
чтобы счетный триггер 001.1 переклю- 
чался один раз при каждом хлопке, в ус- 
тройство введен одновибратор. 


Импульсы поступают на вход $ (вы- 
вод 6) триггера ОО1.2 и устанавливают 
на его прямом выходе (вывод 1) высо- 
кий уровень, запуская тем самым одно- 
вибратор. Через резистор Вб начинает- 
ся зарядка конденсатора СЗ, и как толь- 
ко напряжение на нем превысит при- 
близительно половину напряжения пи- 
тания, что будет воспринято входом В 
триггера 001.2 как высокий уровень, 
триггер возвратится в состояние с низ- 
ким уровнем на прямом выходе, а кон- 
денсатор СЗ быстро разрядится через 
диод \М01. На выходе одновибратора 
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формируется импульс напряжения 
с длительностью Т, определяемой со- 
противлением резистора Вб и емкостью 
конденсатора СЗ: Т = 0,7-Вб-СЗ, где ем- 
кость конденсатора СЗ — в микрофара- 
дах, а сопротивление резистора Аб — 
в мегаомах. Для указанных на схеме но- 
миналов элементов — около 0,5 с. 
Импульс одновибратора поступит на 
вход С О-триггера 001.1. Поскольку ин- 
вертирующий выход (вывод 12) 001.1 
соединен с информационным входом О, 
это превращает его в счетный триггер. 
Поэтому по фронту импульса одновибра- 
тора он переключится в состояние с вы- 
соким уровнем на прямом выходе и на 
затвор транзистора \УТ2 поступит откры- 
вающее напряжение, сопротивление его 
канала резко уменьшится и светодиод 
ЕЁ начнет светить. Длительность сфор- 
мированного одновибратором импульса 
внесколько раз превышает длительность 
хлопка, поэтому переключение будет 
происходить один раз от одного хлопка. 
Если теперь еще раз хлопнуть в ладони, 
то одновибратор снова сформирует им- 
пульс и счетный триггер переключится, 
но на этот раз в состояние с низким уров- 
нем на прямом выходе, сопротивление 


канала транзистора УТ2 увеличится | 


и светодиод ЕЁ 1 погаснет. 


кроме батареи и выключате- 
ля, монтируют на печатной 
плате из односторонне 
фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 1...1,5 мм, 
изображенной на рис. 2. 
Плату размещают в корпусе 
подходящего размера, на ко- 
тором устанавливают выклю- 
чатель. В корпусе напротив 


лают отверстия. 

В устройстве использова- 
ны резисторы А1 — СПЗ-3З8а, 
остальные — МЛТ; конденса- 
торы С1, С2 — оксидные 
К50-35 или аналогичные им- 
портные; С2, СЗ — керамиче- 
ские К1О-17, КМ-6. Диод 


можно применить любой '. 


Все детали устройства, 
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кремниевый серий КД102, КД103, КД503, 
КД510, КД521, КД522; биполярный тран- 
зистор — КТЗ107 с любым буквенным ин- 
дексом. Вместо полевого транзистора 
КЛ5ОЛА подойдет КП5О1Б или его функ- 
циональный аналог — микросхема 
К1014КТ1. Микрофон ВМ1 — электретный, 
например ХЕ-180. Выключатель 5А1 — ма- 
логабаритный МТ$-102, $МТЗ-102 или по- 


добный. Помимо указанного 
на схеме, можно применить 
сверхъяркие светодиоды бе- 
лого свечения АРЕ-501ЗИМС, 
АНЕ-561ЗИМАМ зеленого — 
АН(-5213РСС, красного — 
АА -561З9В\М/ или аналогич- 
ные. Для питания можно ис- 
пользовать гальваническую 
батарею 3А12@ или батарею 
из трех последовательно со- 
единенных гальванических 
элементов или аккумуляторов 
типоразмеров АА или ААА. 
В стационарном варианте по- 
дойдет сетевой блок питания, 
желательно стабилизирован- 
ный, с выходным напряжени- 
ем 5 В. В таком случае на кор- 
пусе устройства необходимо 
установить гнездо для под- 
ключения внешнего источника 
питания. Ток, потребляемый 
устройством в дежурном режиме (когда 
светодиод не светит), не превышает 
0,25 мА. Оно сохраняет работоспособ- 
ность при снижении напряжения питания 
до З В, но в зависимости от типа светоди- 
ода яркость может существенно умень- 
щитТЬСЯ. 

Налаживание ночника заключается 
в установке подстроечным резистором 
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АВ1 напряжения на микрофоне в преде- 
лах 0,7...1,3 В. Так как микрофон ВМТ 
имеет встроенный усилитель, то, изме- 
няя его режим по постоянному току, 
можно изменять чувствительность. Тре- 
буемое значение тока через светодиод, 
а значит, и яркость его свечения уста- 
навливают подборкой резистора Н5. 
Поскольку устройство реагирует на 
акустические сигналы, то при громкой 
музыке светодиод будет периодически 
вспыхивать с частотой около 2 Гц. Позэто- 
му ночник может служить индикатором 
превышения допустимого уровня шума. 
В этом случае светодиод ЕЁ 1 следует ис- 
пользовать красного цвета свечения. Ин- 
тересное применение устройство может 
найти в различных соревнованиях, кон- 
курсах, где участники должны поочеред- 
но с двух-трех попыток зажечь (и пога- 
сить) светодиод хлопками в ладони. По- 
бедителем считается тот, кому это удаст- 
ся сделать с наибольшего расстояния. 


Редактор -— Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 


Световой маячок 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


"о устройство не просто обеспечи- 
вает периодические вспышки не- 


скольких ламп или светодиодов, оно со- 
здает эффект вращающегося источника 
света. Такой маячок украсит новогод- 
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нюю елку, его можно установить на игру- 
шечный автомобиль. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. На триггерах Шмитга 001.1— 
0601.3 собран трехфазный мультивибра- 
тор. Для этого триггеры соединены в за- 
мкнутое кольцо, причем между выходом 
одного и входом следующего включены 
интегрирующие цепи соответственно 
В1С2, В4СЗ, ВЗС1. Благодаря такому 


соединению образуется автоколеба- 
тельная система, частоту генерации оп- 
ределяют параметры этих цепей. 

К выходу каждого триггера подключен 
усилитель тока на транзисторе. В цепь 


КН 


}-,. 


. 1 
МТ к] 
к 


НЕ-НЗ 


АЛ507БМ 


Рис. 2 


эмитгера каждого транзистора 

включают светодиод с токоог- 
раничивающим резистором или мало- 
мощную лампу накаливания. 

Триггеры последовательно переклю- 
чаются из одного состояния в другое 
Соответственно поочередно включают- 
ся и светодиоды (или лампы накалива- 
ния). Если их расположить рядом, можно 
получить эффект “бегущий огонь". 
Для получения эффекта спецсигнала ис- 
точники света размещают по кругу. 


КУ 04 
= 1 |Киз 


Все детали устройства располагают на 
двусторонней печатной плате из фольги- 
рованного стеклотекстолита. Чертеж пла- 
ты приведен на рис. 2. Детали устанавли- 
вают со стороны печатных проводников. 
Фольту на второй стороне платы оставля- 
ют, она служит общим проводом, выводы 
деталей соединяют с ней через отверстия. 

Вместо указанных на схеме в маячке 
можно применять микросхему 564ТЛ1 
(при этом придется изменить рисунок пе- 
чатных проводников), транзисторы серий 
КТЗ15, КТЗ102, если ток ламп или свето- 
диодов не больше 100 мА, серии КТ5ОЗ, 
если ток достигает 150 мА. При еще 
большем токе следует использовать со- 
ставные транзисторы серии КТ829 или 
аналогичные. Конденсаторы — К1О-17, 
резисторы — МЛТ, С2-33, Р1-4. Сопро- 
тивление резисторов В2, В5, Рб выбира- 
ют исходя из рабочего тока примененных 
источников света. 

Устройство работоспособно при на- 
пряжении питания от 3 до 15 В. При ис- 
пользовании ламп накаливания напря- 
жение питания должно быть примерно 
на 1 В больше их номинального напря- 
жения. Резисторы В, В5, Вб в этом слу- 
чае можно исключить. 

Налаживание сводится к подбору же- 
лаемой частоты переключения светодио- 
дов (или ламп) путем изменения сопро- 
тивления резисторов ВТ, НЗ, Н4 или ем- 
кости конденсаторов СЛ, С2, СЗ, причем 
номиналы во всех цепях следует изме- 
нять одновременно. 


Редактор —И. Городецкий |, графика — Ю. Андреев 


тел. 207-68-89 
Е-гзай: па!@гачю.ги 


и содетствии Союза радиолюбителей России 


ОРОЕ — 70 лет! 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), 
г. Москва 


ано утром 21 мая 1937 г самолет 

АНТ-6 с бортовым номером "СССР- \ г 
Н-170”, пилотируемый Героем Совет- Эрнст Кренкель — 
ского Союза М. В. Водопьяновым, под- радист дрейфующей станции "Северный полюс — 1". 
нялся в воздух с острова Рудольфа 
(Земля Франца-Иосифа) и взял курс на 
Северный полюс. Начался заключи- 
тельный этап организации первой по- 
лярной станции, дрейфующей на льдах 
Северного Ледовитого океана. В эти го- 
ды шло интенсивное освоение Арктики 
и создание полярных станций по север- 
ному побережью страны с таким расче- 
том, чтобы они могли обеспечить, в ча- 
стности, бесперебойную навигацию по 
Северному морскому пути. Дрейфую- 
щая на льдах “полярка" стала 56-й по 
счету. 

Бортрадист самолета С. Иванов в 
полете поддерживал связь не только 
с о. Рудольфа, но также с Амдермой и 
Диксоном. И вот, примерно через шесть 
часов, когда до расчетного времени по- 
садки в районе Северного полюса оста- 
вались считанные минуты, связь обо- 
рвалась. Как выяснилось позже, в бор- 
товой электропроводке самолета про- 
изошло короткое замыкание... Для 
группы поддержки, находящейся на 
о. Рудольфа, и для всех остальных арк- 
тических радистов, которые по радио 
следили за развитием событий, насту- 
пила тревожная пауза. Она продолжа- 
лась до вечера, когда на связь вышла 
уже развернутая на льду радиостанция 
дрейфующей полярной станции “Се- 
верный полюс — 1”. В Москву, в Глав- 
севморпуть через радиоцентр на Дик- 
соне ушла радиограмма начальника 
экспедиции О.Ю. Шмидта, сообщив- 
шая всей стране о первом ее успехе. 

Обмен информацией с УРОЕЁ на этом 
этапе был интенсивным — за три дня 
общий объем радиограмм составил 
15000 слов. Его попеременно обеспе- 
чивали радист экспедиции Эрнст Крен- 
кель и бортрадист Серафим Иванов. 
А в это время на аэродроме о. Рудоль- 
фа ожидали погоды еще три самолета, 
которые должны были доставить на 
станцию остальное снаряжение, обору- 
дование, запасы топлива и питания. 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 5, 2007 


РАДИОСТАНЦИЯ НА ПОЛЮСЕ 


Беседа с радистом зимовки на Северном 


полюсе орденоносцем 


Мы поставили перед кон- 
структорами опытной радиола- 
боратории управления НКВД 
по Ленинградской области сле- 
дующие основные требования: 
полная автономность рации, 
прочность, взаимное резервиро- 
вание и максимальная легкость. 


Радиостанция ва которой 
мне придется работать на Се- 
верном полюсе, построена ле- 
нинградской опытной лаборато- 
рией специально для нашей ек- 
спедиции. 


Руководство при проектиро- 
вании радиостанции взял иа се- 
бя прибывший со строительства 
радиоузла на о. Диксон началь- 
ник  исследовательской части 
лаборатории В. Л. Доброжан- 
ский, а за разработку взялся 
участних арктических плаваний 
раднотехник Н. Н. Стромилов, 
который создал два передатчи- 
ка мошностью в 20 и 80 %, 
работающие на коротких и длин- 
иных волнах. Разработку двух 
прнемников к этим передатчи- 
кам осуществил старший радио- 
техник А. И. Ковалев, прнме- 
нивший оригинальное устрой- 
ство, которое при чрезвычай- 
ной портативности позволяет 
перекрыть диапазон волн от 20 
до 20 000 м. 


Третий комплект радивобору- 
дования — резервная приемно- 
передающая радиостанция — со- 
здавалась под руководством 
старшего инженера ОРЛ т. Га- 
ухмана, создавшего приемно- 
передающую радностанцию на 
фиксированную волну 600 м. 


Технически радиостанции вы- 
полнены прекрасно н приспосо- 
блены к любым условиям ра- 
боты. 


Основная радиостанция рабо- 
тает на длииных и на корот- 
ких волнах. Для работы иа ко- 
ротковолновом диапазоне пере- 
датчик построеи по трехкаскад- 
ной схеме. 


Мощность передатчика 80 
с возможностью снижения до 
20 \. Работает он исключи- 
тельно телеграфом, такую 
связь я считаю наиболее вы- 
годной при столь далеком рас- 
стоянии. передатчике приме- 


няются лампы УБ-132, СК-164 
и ГД-50. 


Э. Г. Кренкелем 


Приемник рации вмонтирован 
в общий каркас и дает возмож- 
ность принимать на следующих 
днапазонах: 


20,5— 32.5 м 550— 1600 м 
32 — 52,5 „ 1800- 3820, 
50 — 85 „ 3200-8500 „ 
230 —650 „ 750-—19800„ 


{ 


Приемник построен по схеме 
1-У-1 с пентодом на выходе и 
с обратной связью. В нем при- 
меняются лампы УБ-152, 


СБ-154 м СБ-155. 


Дополнйтельная станция мощ- 
ностью в аналогична 
основной. 


В качестве резервной мы 
взяли станцию мощностью так- 
же в 20 У, работающую на 
диапазоне 550—610 м. 


При работе на длинных вол- 
нах передатчик будет питаться 
от ‘умформера РМ-2. При пе- 
реходе на короткие волны мы 
будем пускать бензиновый дви- 
гатель с машиной РМ-1. 


Помимо этого у нас имеются 
2 комплекта щелочных аккуму- 
ляторов. Заряжать аккумулято- 
ры мы будем от специальноге 
ветряка, мошностью в 200 У. 
При безветреной погоде заряд- 
ку можно будет производить 
также от машины РМ-1, спа- 
ренной < бензиновым двигате- 
лем. 


Запасными источниками. пита 
ния у нас являются’ 3 сухие 
анодные батарен и одна маши- 
на РУН-10 для питания ано- 
дов. Имеются также две за- 
м РМ-2 и одна запасная 


Антенну мы делаем однолу- 
чевую и подвешиваем ее на 
двух мачтах. Высота ‘каждой 
мачты — 8,5 м, общая длина 
антенны — 70 м. 


Трудно сейчас сказать, какие 
условия связи будут на дрей- 
фующей льдине. Очевидно, с 
о. Рудольфа мы будем рабо- 
тать на длинных волнах, а с 
береговыми станциями и о. Дик- 
сон — на коротких. 

еседа с т. Кренкелем была 
взята накануне отлета). 


зави мии 


Реликвия с Северного полюса 
с автографом ПАЕМ — таблица ра- 
диокодов ИРОЕ. 


ВАЕМ на тренировке в Подмос- 
ковье — надо все проверить перед 
вылетом на "СП-1". 


Станция должна была просуществовать 
в автономном режиме почти год. И вот, 
26 мая они тоже приземлились на Се- 
верном полюсе. 

Вскоре все самолеты и группа под- 
держки покинули "Северный полюс — 1", 
а на станции остались Иван Дмитрие- 
вич Папанин (начальник группы), Эрнст 
Теодорович Кренкель (радист), Евгений 
Константинович Федоров (магнитолог- 
астроном) и Петр Петрович Ширшов 
(гидробиолог). Им предстоял длинный 
путь на дрейфующей льдине в течение 
274 дней. Ближайшей к ним "населен- 
ной точкой" была Земля Франца-Иоси- 
фа, удаленная от ЧРОЁ почти на 
1000 километров... 

В этих условиях на надежную радио- 
связь возлагалась особая ответствен- 
ность. Ведь почти год только она была 
той тоненькой ниточкой, которая протя- 


"Вот мы и на полюсе!". Участники зимовки и руководитель экспеди- 


ции О. Ю. Шмидт. 


нулась с Северного полюса до Большой 
Земли. Радист экспедиции Эрнст Крен- 
кель (ВАЕМ) был профессионалом вы- 
сокого класса с большим опытом рабо- 
ты в Арктике, и это давало надежду, что 
эта ниточка не оборвется. Но в суровых 
условиях длительного полярного дрей- 
фа могло случиться всякое. У Кренкеля 
был и "дублер" — Евгений Федоров, ко- 
торый имел некоторый опыт любитель- 
ской радиосвязи и в критической ситуа- 
ции мог бы заменить основного радис- 
та. Евгений Федоров в молодости (до 
начала учебы в институте) увлекался 
любительской радиосвязью и имел 
в Нижнем Новгороде позывной 768В8В. 

О том, какие средства связи исполь- 
зовал УРОЕ:,, рассказывается в матери- 
але “Радиостанция на полюсе”, кото- 
рый был опубликован в № 11 журнала 
"Радиофронт" за 1937 год. К этому ма- 
териалу можно лишь добавить, что все 
из упомянутых в этой статье создателей 
аппаратуры были коротковолновиками 
и людьми, знавшими Арктику не по рас- 
сказам. Это и определило результат их 


работы — создание надежных средств 
связи для дрейфующей станции. 


через журнал “Радиофронт” радиолю- 


бителей принять участие в том, что те- | 
перь называют массовым эксперимен- | 
том. В свободное от служебной связи | 
и неизбежных “хозяйственных" работ 


на станции он выходил в эфир на люби- 


тельских диапазонах, собирая инфор- | 
мацию об особенностях прохождения | 
коротких волн в Арктике. Первое О$О | 
с ним смог провести ленинградец Ва- 
силий Салтыков (Ц10]), который за это | 


был отмечен радиоприемником КУБ-4. 


Фотографии из семейного 
альбома нам предоставил сын 
3. Т. Кренкеля — Теодор Эрн- 
стович Кренкель. Фото мемори- 
альной доски в Нарьян-Маре — 
Михаил Кутюмов (ЧАТОУ). 


рулетка" проводиться не будут. 


7] НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ни ДИАПАЗОНАХ 


| "УРОЁ"-диплом и соревнования 


Отмечая 70-летие выхода в эфир ра- 
диостанции первой дрейфующей по- 
лярной станции "Северный полюс — 1", 
редакция журнала "Радио" учредила 
диплом "УРО!.". Им будут отмечены ко- 


| ротковолновики, которые примут учас- 


тие в июне этого года в соревнованиях 


| УРОЁ СОМТЕЗТ и те, кто выполнит ус- 
|’ ловия диплома вне этих соревнований. 


Соревнования ЦРО! СОМТЕЗТ будут 


|| проходить с 4 ОТ до 8 УТ 9 июня на лю- 


бительских диапазонах 10, 15, 20 и 
40 метров. К участию в них приглаша- 
ются коротковолновики всех стран ми- 
ра. Виды работы — СМ/ и $5В. В зачет 
идут все связи вне зависимости от ОТН 
корреспондента. Повторные связи раз- 


| решаются на различных диапазонах, 
| ана одном и том же диапазоне — дру- 
гим видом работы. Контрольные номе- 


ра состоят из ВЗТ/В$ и порядкового 


` номера связи, начиная с 001. 


За связи с российскими радиостан- 


| циями, которые находятся за Север- 
| ным и Южным полярными кругами, 
и срадиостанциями советских/россий- 


ских полярников (вне зависимости от 


` их теперешнего ОТН) начисляется по 
' 5 очков. Участники этих групп иденти- 
 фицируют свое местонахождение или 


принадлежность к группе бывших по- 


| лярников передачей после позывного 
| сочетания РОЕ (от рааг). За связи с ос- 
| тальными участниками начисляется по 
| 1 очку. Множителя в этих соревновани- 
| ях нет. Результат выступления в сорев- 
| нованиях — сумма очков по всем диа- 
| пазонам. 


Зачетные группы участников: стан- 


| ции с одним оператором, станции с од- 
| ним оператором — мощность не более 
| 100 Вт, станции с одним оператором — 
| подгруппа РО\, станции с несколькими 


операторами, станции с несколькими 
операторами — мощность не более 
100 Вт, станции с несколькими опера- 
торами — подгруппа РО\, наблюдате- 


й| ли. 
Особенности радиосвязи на высоких |} 

широтах в 30-е годы были мало изуче- | 

ны, поэтому Эрнст Кренкель призвал | 


Все участники этих соревнований, 


| приславшие отчеты, будут отмечены 
| дипломами "ЦРО\.". Победители по за- 
| четным группам (первые три места) по- 
| лучат оригинальные карточки радиста 
| дрейфующей полярной станции “”Се- 
| верный полюс — 1” Эрнста Теодорови- 
| ча Кренкеля (ИРОЕ/ВАЕМ) памятной 
| надпечаткой. 


Отчеты надо выслать не позднее 


| 25 июня этого года. Электронные — на 
| адрес <сощез$Югадю.ги> ‚ бумажные — 
| по адресу 107045, Москва, Селиверстов 
 пер., д. 10, редакция журнала "Радио". 


Положение о дипломе “ЦРО!” для 


|| тех, кто будет работать на него вне ра- 
|| мок этих соревнований, будет опубли- 
||! ковано в ближайшее время. 


* * * 


В этом году соревнования "Русская 
п 


Ф ФФфэзэФе 
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< Двухдиапазонный приемник 
"Мт!-Те${1-2 Бапа“ 


риемник предназначен для приема 

сигналов любительских радио- 
станций, работающих в режимах СМ 
ЭЗВ и АМ на двух, самых "ходовых", КВ 
диапазонах — 80 и 20 метров. Он пред- 
ставляет собой супергетеродин с од- 
ним преобразованием частоты. Проме- 
жуточная частота фиксированная — 
5,25 МГц, и ее значение выбрано не 
случайно. Эта ПЧ позволила построить 
приемник для приема сигналов двух 
любительских диапазонов, частоты ко- 
торых отличаются на ее удвоенное зна- 
чение, т. е. по основному и "зеркально- 
му” каналам, без переключения эле- 
ментов в ГПД. Выбор диапазона прини- 
маемых частот производится только 
переключением фильтров на входе 
приемника. Чувствительность прием- 
ника — не хуже 3 мкВ, динамический 
диапазон по “забитию“” — не ниже 
90 дБ. Напряжение питания — +12 В. 

Минимальное число не дефицитных 
радиодеталей и намоточных узлов, а 
также простота в настройке определи- 
ли его название — “Мини...”. 

Схема приемника показана на 
рис. 1. Сигнал радиочастоты с антен- 
ного гнезда Х1 через двухзвенный 
фильтр Е1Е2С2—Сб6, переключаемый 
в зависимости от выбранного диапазо- 
на контактами реле К1.1 и К1.2, посту- 
пает на парафазный каскад, выполнен- 
ный на полевом транзисторе У\ТТ. Когда 
прием сигналов ведется в диапазоне 
20 метров, части обмоток катушек Ё1 и 
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„Частота” 
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Рис. 1 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


12 замкнуты (см. рис. 1) и частотные 
свойства входного фильтра определя- 
ют оставшиеся части обмоток катушек 
ЕЛ, Е2 и конденсаторы С3—С5. В диа- 
пазоне 80 метров контакты реле К1 
размыкают обмотки Ё1, Е2 и подключа- 
ют параллельно к ним конденсаторы 
С2, Сб. Связь между катушками — ин- 
дуктивно-емкостная (расстояние меж- 
ду центрами катушек на монтажной 
плате — 16 мм). 

Каскад на транзисторе \УТ1 имеет 
высокое входное сопротивление и ко- 
эффициент усиления меньше единицы. 
Он хорошо согласовывает фильтр с 
низким входом сопротивлением диод- 
ного смесителя и позволяет получить 
на выходе сигналы с противоположны- 
ми фазами. 

С выхода каскада противофазный 
сигнал поступает на кольцевой ба- 
лансный смеситель на диодах УО1— 
\04, куда также поступает и сигнал ге- 
теродина. 

ГПД выполнен на полевом транзисто- 
ре УТ7 по схеме индуктивной “трехточ- 
ки". Он перестраивается конденсатором 
С28 в интервале частот 8,75...9,1 МГЦ. 
Буферный усилитель на транзисторе 
\Т8 обеспечивает развязку гетеродина 
и смесителя и усиливает сигнал ГПД до 
2В (амплитудное значение). 

Сигнал с выхода смесителя поступа- 
ет на первый каскад усилителя ПЧ, вы- 
полненный на транзисторе УТ2, вклю- 
ченном по схеме с общей базой, и за- 


К5 47 +В Не 


67 
0,047мк 7 0.053 мк И 


27, Е 


— 


| а 
Р. 


И Ев 9 10к| Ур5 Д2Е 


ЙЙ 
зы о 5А1 


„АРУ” 
Ур7-Ур4 


619 
0047мк 
9 я 14 м - Ч чт 


(Г”\ ит 
тб 


к С 616 


КД50ЗА 
Е 
К24 (31 55 мкх 
+12 В 56 к х25 В 
| ИА 24! у У26 
5АЗ бомкА| ^903А 
„14/3,5 МПИ" + 
К и 
1 ир9 
КД5бЗА +166 


тем, через катушку связи 4 контура 
ЕЗС12, на кварцевый фильтр 201—704, 
С14—С18. В цепь базы транзистора \УТ2 
подается управляющий сигнал системы 
автоматической регулировки усиления. 

После кварцевого фильтра сигнал 
ПЧ частотой 5,25 МГц поступает на вход 
второго УПЧ, собранного по каскодной 
схеме на транзисторах МТЗ—\УТЬ. Уси- 
литель охвачен отрицательной обрат- 
ной связью по постоянному току через 
резистор В13, имеет большой коэффи- 
циент усиления и не склонен к самовоз- 
буждению. 

С выхода УПЧ сигнал поступает на 
транзистор УТб — детектор АМ или 55В 
сигналов. Если на базу УТб не поступа- 
ет сигнал второго гетеродина, транзис- 
тор детектирует АМ сигналы. Если вто- 
рой гетеродин включен, транзистор де- 
тектирует СМ/ и ЗЗВ сигналы. Такое ре- 
шение позволило максимально упрос- 
тить переключение режимов детекти- 
рования. Второй гетеродин выполнен 
на транзисторе \Т9. Его частота стаби- 
лизирована кварцевым резонатором на 
5247,6 кГц, что обеспечивает возмож- 
ность приема $$В сигналов с нужной 
боковой полосой на обоих диапазонах. 

С выхода детектора сигнал звуковой 
частоты через регулятор громкости (пе- 
ременный резистор ВЯ18) поступает на 
вход микросхемы ОАЛ, на которой со- 
бран усилитель звуковой частоты. Под- 
строечным резистором В29 устанавли- 
вают его коэффициент усиления. С вы- 
хода усилителя сигнал ЗЧ поступает на 
громкоговоритель ВАЛ, а через конден- 
сатор СЗ2 на выпрямитель АРУ, выпол- 
ненный по схеме удвоения напряжения 
на диодах \08, \09. Управляющее на- 
пряжение АРУ через переключатель 
ЗА1 подается в базовую цепь транзис- 
тора \УТ2. Постоянная времени АРУ оп- 
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ределяется емкостью конденсатора 
СЗ1. Напряжение на выходе выпрями- 
теля показывает вольтметр на микро- 
амперметре РА1, выполняющий функ- 
цию $5-метра. Диод \О7 защищает мик- 
роамперметр от положительного на- 
пряжения, поступающего из базового 
делителя транзистора \УТ2. Напряжение 
на аноде диода \О5, являющегося эле- 
ментом базовой цепи \Т2, не превыша- 
ет +0,3 В, что ниже напряжения откры- 
вания последовательно включенных ди- 
одов \08, \09. Благодаря этому улуч- 
шается эффективность регулировки 
усиления каскада напряжением отри- 
цательной полярности. Кроме того, ди- 
од \М05 защищает оксидный конденса- 
тор СЗ1, ограничивая появление на его 
выводах напряжения недопустимой по- 
лярности. 

В приемнике применены широко 
распространенные радиодетали. Рези- 
сторы — МЛТ-0,125, СП4-1, СПЗ-4ам. 
Конденсаторы — КТ, КМ, К50-16, К50-35 
(или аналогичные импортные). Конден- 
сатор С38 — неполярный. Конденсатор 
С28 — дифференциальный, типа “ба- 
бочка". Используется только одна поло- 
вина статора, а ротор конденсатора со- 
единен с корпусом через пружинящий 
бронзовый или латунный контакт. РАЛ — 
микроамперметр с током полного от- 
клонения 100 мкА. Кварцевые резона- 
торы — малогабаритные в металличес- 
ком корпусе на частоту 5,25 МГц. Дина- 


мическая головка ВАТ — 1ГД50 с сопро- 
тивлением катушки 8 Ом. Транзистор 
КТ608Б можно заменить на КТбОЗВБ. 
Транзисторы КПЗО2Б заменимы на 
КПЗ07 с любым буквенным индексом. 
Диоды КД5ОЗА в смесителе лучше за- 
менить на КД514А, а Д2Е — на Д9, с лю- 
бым буквенным индексом. Реле К1 — 
РЭСбО (паспорт РС4.569.438, рабочее 
напряжение — 10...16 В, сопротивле- 
ние обмотки — 230...310 Ом). Микро- 
схему К174УН14 можно заменить ее им- 
портным аналогом ТОА2003. 

Катушки Е 1 и Е2 намотаны на каркасах 
диаметром 5 мм и содержат по 40 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,16. Намотка выпол- 
нена виток к витку. Отводы у Ё1 от 24-го 
и 32-го витков, ауЕ2 от 24-го витка, счи- 
тая отнижних по схеме выводов. Рассто- 
яние между центрами катушек, установ- 
ленных на плате, — 16 мм. Катушки за- 
ключены в общий алюминиевый экран 
без внутренней перегородки. Каждая из 
катушек подстраивается с двух сторон 
ферритовыми подстроечниками, ввин- 
ченными в противоположные торцы кар- 
касов (для каждого диапазона свой под- 
строечник). Катушка 13 намотана на 
трехсекционном каркасе от карманного 
радиоприемника с подстроечным фер- 
ритовым стержнем. Она содержит 32 
витка провода ПЭЛ 0,16. Катушка связи 
Е4 — 16 витков ПЭЛ 0,16, намотанных 
поверх Ё3. Катушка ГПД 15 содержит 
20 витков посеребренного провода диа- 
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Рис. 4 


метром 0,55 мм, 
намотанных с ша- 
гом 1,5 мм на реб- 
ристом керамиче- 
ском каркасе диа- 
метром 12мм. 
Отвод — от шес- 
того витка, считая 
от нижнего по 
схеме — вывода. 
Длина намотки — 
30 мм, длина кар- 
каса — 37мм. 
Дроссель ЕЁ6 на- 


вом магнитопро- 
воде типоразме- 
ра К7х3Зх1,5 из 
феррита 50 ВЧ и 
содержит 42 вит- 
ка провода 
ПЭЛ 0,21 (намот- 
ка виток к витку). 

Основная часть 
деталей прием- 
ника установлена на печатной плате 
размерами 154х45 мм (рис. 2), выпол- 
ненной из односторонне фольгирован- 
ного — стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Расположение деталей на плате 
показано на рис. 3, а внешний вид го- 
тового изделия — на рис. 4и5. 

Проверив монтаж приемника на от- 
сутствие замыкания по цепям питания, 
приступают к его налаживанию. Пред- 
варительно установив движок подстро- 
ечного резистора В29 в крайнее левое 
по схеме положение, на вход УЗЧ пода- 
ют сигнал от звукового генератора. 
Включают питание приемника, и резис- 
тором Н29 устанавливают максимально 
возможное усиление микросхемы ПАТ, 
при отсутствии искажений сигнала. 

Затем проверяют работу второго ге- 
теродина. Измеренный осциллографом 
на базе транзистора \УТб сигнал должен 
быть синусоидальной формы с ампли- 
тудой 2,1 В. Его частоту, контролируя 
частотомером на выходе генератора, 
устанавливают ниже паспортного зна- 
чения примененных кварцевых резона- 
торов на 2,4 кГц, т.е. 5247,6 кГц, отма- 
тывая витки дросселя Е6. Если, "по сча- 
стливой случайности", попадется квар- 
цевый резонатор на частоту ровно 
5247,6 кГц, надобность в дросселе Ё6 
отпадает. 


Рис. 5 


Подбором резистора В19 устанавли- 
вают через стабилитрон МОб ток 3...5 мА. 
Частоту ГПД укладывают подбором 
конденсатора С27. Диапазон перекры- 
тия ГПД корректируют параллельным 
подключением второй секции статора 
конденсатора С28 либо включением 
последовательно с С28 дополнитель- 
ного конденсатора. Подбором резис- 
тора В21 на выходе буферного усили- 
теля устанавливают сигнал правильной 
синусоидальной формы амплитудой 
2 В. Форму выходного сигнала гетеро- 
дина и его частоту контролируют ос- 
циллографом и частотомером в точке 
соединения элементов СЗ30, НЗ, В4. 
Термокомпенсацию гетеродина прово- 
дят по наименьшему уходу частоты по- 
сле включения и при изменении окру- 
жающей температуры установкой кон- 
денсатора С27, состоящего из набора 
конденсаторов с различными ТКЕ. 

Работу каскодного усилителя ПЧ 
проверяют, подав на базу транзистора 
\УТЗ сигнал от ГСС частотой 5,25 МГц. 
Подбирая резистор В10, добиваются 
максимальной амплитуды сигнала на 
выходе приемника (налаживание про- 
водят в режиме $5В). Затем, отсоеди- 
нив конденсатор С11, подают на эмит- 
тер транзистора \Т2 через конденсатор 
емкостью 10...20 пФ сигнал частотой 


5,25 МГц от ГСС. Подстроечником ка- 
тушки ЁЗ и подбором резистора В7 до- 
биваются максимального неискаженно- 
го сигнала на выходе (по мере увеличе- 
ния сигнала на выходе амплитуду пода- 
ваемого с ГСС сигнала следует посте- 
пенно уменьшать). 

Установив на место конденсатор 
С11, переключателем ЗАЗ включают ди- 
апазон приема сигналов 20 метров. 
На антенный вход приемника Х1 подают 
сигнал от ГСС с частотой 14,2 МГц. Под- 
страивая сердечниками катушки Ё1 иЕ2 
со стороны диапазона 14 МГц, добива- 
ются максимума сигнала на выходе. 
При этом ферритовые подстроечники 
катушек со стороны диапазона 80 мет- 
ров желательно вывинтить почти полно- 
стью. Затем, переключив приемник на 
диапазон 80 метров и подав на вход 
приемника сигнал с частотой 3,6 МГц, 


за 


подстройкой соответствующих ферри- 
товых подстроечников и подбором ем- 
костей конденсаторов С2 и Сб также 
добиваются максимума сигнала. Ем- 
кость конденсатора С1 определяет мак- 
симальную чувствительность приемни- 
ка в диапазоне 20 метров, обеспечивая 
оптимальное согласование антенны 
с входным контуром. 

Кварцевый фильтр настраивают под- 
бором конденсаторов С15—С17, про- 
сматривая АЧХ приемника с помощью 
осциллографа по методу, описанному 
в [1] и на персональном сайте автора 
в Интернете [2]. Следует отметить, что 
на форму АЧХ также влияет и настройка 
катушки ЕЁЗ, поэтому, закончив настрой- 
ку фильтра конденсаторами, следует 
уточнить и настройку Е 3. 

Чтобы микроамперметр РА1 ($-метр) 
не зашкаливал при приеме сильных 
сигналов, подбирают сопротивление 
резистора В24. 
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Неумирающая антенна Фукса 
Борис СТЕПАНОВ (ВОЗАХ), г. Москва 


14 коротковолновое радиолюби- 
тельство "еще ходило в детских бо- 
тиночках", австрийский радиолюбитель 
Фукс (Рисй$) предложил возбуждать по- 
луволновый излучатель через парал- 


лельный ЕС-контур (рис. 1). Произошло 
это 80 лет назад — в 1927 году. Антенна 
пользовалась популярностью в те годы 
и стала называться по его имени [1]. 
С развитием антенной техники и появ- 
лением новых конструкций интерес 
к этой простой антенне на долгие годы 
ослаб. Второе рождение унее пришлось 
на 80-е годы. Появление транзисторных 
трансиверов, которые можно было пи- 
тать непосредственно (без преобразо- 
вателей) от автомобильного аккумулято- 
ра, привело к росту активности радио- 
любителей в полевых условиях — при 
выездах на природу или в путешествиях. 
Одним из вариантов антенны для рабо- 
ты в таких условиях и стала антенна 
Фукса, которая для своей установки не 
требует мачт — один из ее концов мож- 
но просто забросить на высокое дерево. 

Вернулся интерес к этой антенне и 
как к стационарной. В современных го- 
родских условиях установка радиолю- 
бительских антенн связана с заметны- 
ми трудностями. Далеко не везде легко 
получить разрешение на работы на кры- 
ше здания, да и не всем под силу рабо- 
ты, связанные с механикой для изготов- 
ления антенных систем даже средней 
сложности. Альтернатива в таких ситуа- 
циях — возбуждаемая с конца прово- 
лочная антенна, идущая из окна кварти- 
ры на ближайшее дерево или столб. Су- 
перрезультатов с ней не покажешь, но 
для повседневной работы в эфире она 
вполне пригодна. 

Проблемы установки антенн, о кото- 
рых говорилось выше, есть практически 
в любой стране мира, поэтому в некото- 
рых странах производят антенны Фукса 
[2, 3]. Например, в США такие антенны 
выпускает фирма Раг Нескопюс$. Они 
предназначены для работы только на 
одном диапазоне и не имеют элементов 
подстройки. Проверенная в лаборато- 
рии журнала "ОЗТ" модель ЕЁ-20 диа- 
пазона 20 метров имела вполне прием- 
лемые характеристики — полосу пропу- 
скания около 300 кГц по уровню КСВ = 2 
и КСВ в минимуме 1,2. 

Входное сопротивление полуволно- 
вого излучателя, возбуждаемого с од- 
ного из его концов, высокое. Оно зави- 
сит от отношения длины полотна антен- 
ны к диаметру провода, из которого она 


изготовлена, и для реальных значений 
этого параметра (например, полотно 
длиной 80 м из антенного канатика диа- 
метром 3 мм} входное сопротивление 
может достигать нескольких килоом [4]. 
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Именно это обстоятельство и позволи- 
ло в свое время Фуксу запитать полу- 
волновый излучатель с помощью па- 
раллельного ЕС-контура, настроенного 
на рабочую частоту. 

Антенна Фукса не требует для своей 
работы нескольких больших по длине 
(примерно ^/4) противовесов или иных 
вариантов “радиотехнической земли“, 
чем выгодно отличается от получивших 
широкое распространение антенн типа 
СР. Ее нормальную работу обеспечива- 
ет короткий — длиной примерно 1 м — 
противовес, который подключают к сво- 
бодной (верхней по рис. 1) стороне 
ЕС-контура. Более того, в первоначаль- 
ном варианте даже такого противовеса 
антенна Фукса не имела, а его функции 
выполнял корпус передатчика, “под- 
ключенный" к антенному контуру через 
паразитную емкость. 

В современной аппаратуре выходное 
сопротивление трансивера или передат- 
чика обычно 50 Ом, поэтому антенну 
Фукса подключают к нему коаксиальным 
кабелем. Связь с согласующим ЕС-кон- 
туром осуществляют обычно через ка- 
тушку связи (рис. 2‚а). Конденсатор пе- 
ременной емкости этого контура должен 
быть рассчитан на высокое напряжение. 
Зазор между его пластинами должен 
быть таким же, как в выходном каскаде 
лампового передатчика соответствую- 
щей мощности. Такие конденсаторы — 
дефицит, но при выходной мощности пе- 
редатчика до 100 Вт есть простое реше- 
ние. Здесь можно применить стандарт- 
ный конденсатор КПЕ-2 от ламповых ра- 
диоприемников, каждая секция которо- 
го рассчитана на рабочее напряжение 
примерно 500 В. Его статорные секции 
включают последовательно, а роторные 
секции никуда не подключают. Получает- 
ся высоковольтный КПЕ с рабочим на- 
пряжением примерно 1000 В и предела- 
ми изменения емкости от 6 до 250 пФ. 
Корпус КПЕ в таком варианте включения 
должен быть установлен на диэлектри- 
ческой пластине, а роторные секции 
вращают через удлинитель ручки, вы- 
полненный из хорошего диэлектрика. 

Разумеется, связь С коаксиальным 
кабелем можно осуществить и через от- 
вод от катушки индуктивности контура 
(рис. 2,6). 


Если в распоряжении радиолюбите- 
ля есть вариометр (лучше шаровой — 
без трущихся контактов), им тоже мож- 
но настраивать контур на рабочую час- 
тоту. Связь с коаксиальным кабелем 
в этом случае осуществляют через ем- 
костный делитель (рис. 2,в). 

Значения индуктивности катушки 
и емкости конденсатора согласующего 
- С-контура некритичны, лишь бы они 
обеспечивали резонанс на рабочей ча- 
стоте антенны. Как исходные можно ис- 
пользовать следующие значения — 
1 мкГн и 30 пФ для диапазона 10 мет- 
ров. Для других диапазонов эти значе- 
ния одновременно увеличивают про- 
порционально уменьшению рабочей ча- 
стоты. Например, до 2 мкГн и 60 пФ для 
диапазона 20 метров и т. д. 

Предварительно согласующий ЕС-кон- 
тури связь с ним можно подобрать очень 
просто. Для этого параллельно контуру 
вместо антенны подключают безындук- 
ционный резистор сопротивлением 
2,5...3,5 кОм и высокочастотный вольт- 
метр. ВЧ напряжение подают через ре- 
зистивный мостовой измеритель КСВ 
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(очень удобен для этой цели прибор 
МА)/-256). Настроив контур в резонанс 
по максимальным показаниям ВЧ вольт- 
метра, изменением параметров элемен- 
тов связи (числа витков катушки связи, 
места подключения отвода, емкости 
конденсаторов) добиваются КСВ = 1. 

После этого отключают от согласую- 
щего ЕС-контура резистор и ВЧ вольт- 
метр и подключают антенну. Конденса- 
тором переменной емкости или варио- 
метром настраивают контур в резонанс 
по минимуму КСВ. Если емкость КПЕ 
пришлось увеличить (по отношению 
к положению, полученному с резисто- 
ром), реальные размеры антенны не- 
сколько меньше, чем половина длины 
волны. Если емкость КПЕ пришлось 
уменьшить, то антенна несколько длин- 
нее. Здесь речь идет об электрической 
ее длине — с учетом влияния земли 
и окружающих антенну предметов. Из- 
менять при этом размеры антенны во- 
все не обязательно — отклонение рабо- 
чей частоты излучателя от расчетной 
в пределах 5 % компенсируется подст- 
ройкой согласующего контура [3]. 

После этого уточняют связь с антен- 
ной. Если КСВ в минимуме превышает 
значение 1,1...1,2, связь с антенной на- 
до несколько изменить подбором пара- 
метров элементов связи. 


Важным достоинством полуволново- 
го излучателя является то, что он будет 
также работать не только на основной 
частоте, но и на ее гармониках. Резуль- 
таты расчета требуемой длины антенны 
для середины телеграфных участков 
любительских диапазонов 10—80 мет- 
ров и число полуволн, которое будет ук- 
ладываться на такой длине для данного 
диапазона, приведены в таблице. По- 
скольку антенна Фукса имеет элемент 
подстройки, то это дает возможность вы- 
брать фиксированную длину полотна — 
42 метра, а незначительные отклонения 
от оптимальной его длины на каждом 
диапазоне компенсировать подстрой- 
кой согласующего контура. Антенна с 
полотном длиной 84 м будет работать 
и на диапазоне 160 метров. Более ко- 
роткая антенна длиной 21 м обеспечит 
работу на четырех любительских диапа- 
зонах — 10, 15, 20 и 40 метров. При та- 
кой длине полотна на диапазонах 12 и 
17 метров на нем уже не будет уклады- 
ваться целое число полуволн, и согласо- 
вать ее на этих диапазонах с помощью 
параллельного ЕС-контура не удастся. 

Проблема создания многодиапазон- 
ной антенны Фукса упирается только 
в согласующий ЕС-контур, который дол- 
жен иметь резонанс на частотах, соответ- 
ствующих любительским диапазонам. 
Если конденсатор переменной емкости 
этого контура имеет максимальную ем- 
кость около 200 пФ, не меняя катушки ин- 
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дуктивности и не переключая у нее отво- 
ды, уже можно работать на пяти люби- 
тельских диапазонах от 10 до 20 метров. 
Один из вариантов многодиапазон- 
ной антенны Фукса, предложенный 
ИТУЗАМ [5], приведен на рис. 3. Он ис- 
пользовал излучатель длиной 78 мет- 
ров. Катушка индуктивности имела 
80 витков провода диаметром 1,5 мм. 
В качестве каркаса диаметром 90 мм 
использовалась полиэтиленовая бу- 
тылка. Отводы сделаны от 4, 5, 6, 7, 9, 
11, 1Зи 23-го витков, считая от зазем- 
ленного конца катушки. Конденсатор 
переменной емкости — КПЕ-2 с после- 
довательным включением секций. Пе- 
реключатели $А1 и ЗА? — галетные. За- 
земленный конец согласующего конту- 
ра соединяют либо с противовесом, ли- 
бо с арматурой здания. Следует также 


у 


заметить, что в этой антенне длина из- 
лучателя несколько меньше оптималь- 
ной. По этой причине, по-видимому, по- 
ложение отвода для связи с фидером 
на диапазоне 15 метров не совпадает с 
положением отвода для диапазонов 10, 
20 и 40 метров. Эта антенна была со- 
здана до выделения радиолюбителям 
\МАНС диапазонов, поэтому на рис. 3 
упоминаются лишь "старые" любитель- 
ские диапазоны. Но она, конечно, долж- 
на работать и на ММААС диапазонах. 

Двухдиапазонная антенна с настрой- 
кой вариометром (рис. 4) описана в [6]. 
Автор использовал шаровой вариометр 
от одной из радиостанций времен вто- 
рой мировой войны. Пределы изменения 
его индуктивности — от 6 до 36 мкГн — 
позволили обеспечить работу на диапа- 
зонах 40 и 80 метров без каких-либо пе- 
реключений. При выходной мощности 
передатчика 100 Вт конденсатор посто- 
янной емкости С1 должен иметь рабо- 
чее напряжение не менее 1000 В. 

Полуволновую антенну (в том числе 
и многодиапазонную) можно питать и 
через согласующую Г-образную цепь 
(рис. 5). Это, конечно, уже не класси- 
ческая антенна Фукса, но аналогичная 
ей по сути дела. Параметры катушки ин- 
дуктивности и емкости конденсатора 
рассчитывают по следующим прибли- 
женным формулам: 

60 410 
=—; С1=——. 
Е Е 

Здесь: Ё1 — индуктивность катушки, 
мкГн; С1 — емкость конденсатора, пФ; 
Е — частота, МГц. Эти формулы спра- 
ведливы для фидера с волновым сопро- 
тивлением 50 Ом и проволочных антенн 
(расчетное значение входного сопро- 
тивления — примерно 3 кОм). 

В реальных конструкциях многодиа- 
пазонной антенны катушку индуктивнос- 
ти делают с переключаемыми отводами, 
аконденсатор переменной емкости дол- 
жен быть рассчитан на высокое напря- 
жение (как и в согласующем контуре ан- 
тенны Фукса). Подобное согласование 
применено в двухдиапазонной антенне 
[7] на диапазоне 20 метров. 

Хотя ВЧ токи по внешней стороне оп- 
летки фидера и невелики, следует при- 
менять стандартные методы их устра- 
нения. Имеются в виду ферритовые 
кольца, которые надевают на него, или 
катушки индуктивности (с магнитопро- 
водом или без него), которые изготав- 
ливают из самого фидера. Особенно 
это важно для вариантов питания ан- 
тенны с гальванической связью оплетки 
кабеля с согласующим контуром. 
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Ремонт и доработка старых 


трансиверов 


Сергей БАБЧЕНКО (ВИГОЕОР), г. Дальнегорск 


рансиверы старых моделей (Т$-520, 

Т$-820, Т$-830, ЕТ-101, ЕТ-901 
итд.) все еще пользуются спросом 
из-за простоты и низкой стоимости 
(около 300 $0). Испробовав на собст- 
венном опыте некоторое число подоб- 
ных трансиверов, я решил поделиться 
с читателями своими соображениями 
по их мелкой доработке и восстанов- 
лению. 


1. Перевод на питание от сети 
220 В. 


Штатно многие из этих трансиверов 
можно питать как от сети напряжением 
100 В (заметьте — 100, ане 110!), так 
и 220—240 В. Их сетевые трансформа- 
торы содержат две аналогичные пер- 
вичные обмотки с отводами. При пита- 
нии 100 В обе обмотки включают па- 
раллельно, при питании 220 В — после- 
довательно. Выводы обмоток маркиро- 
ваны — на какое напряжение сети они 
рассчитаны. Итак, берем паяльник, 
пинцет и выпаиваем перемычки 0 — 0 
и 100 — 100. Впаиваем перемычку 
между О первой обмотки и 117 второй. 
Сетевые провода (после предохрани- 
теля и сетевого выключателя) припаи- 
ваем к выводам 7177 первой обмотки 
и 0 второй. 

В трансиверах с выходной мощнос- 
тью 100 Вт производители устанавли- 
вают вентиляторы обдува выходного 
каскада передатчика с питанием от се- 
ти 100 В. Поэтому его выводы (они бо- 
лее тонкие, чем перемычки первичных 
обмоток трансформатора) должны ос- 
таться на выводах 0 и 100 одной из об- 
моток. А для снижения шума от венти- 
лятора его стоит заменить на вентиля- 
тор от компьютерного блока питания 
(12 В). Питание для такого вентилятора 
можно взять с разъема ЕХТЕНМАЕ \МРО 
(вывод 5 трансивера ЕТ-101, вывод 9 
трансивера Т$-520). 


2. Неисправности 


Основные неисправности трансиве- 
ров этого типа: 

— "высыхание" оксидных конденса- 
торов; 

— окисление переключателей; 

— "расслоение" керамических кон- 
денсаторов; 

— окисление или нагар на контактах 
реле. 

Перед включением трансивера в 
сеть следует заменить все "расслоив- 
шиеся" керамические конденсаторы (их 
очень легко обнаружить — они действи- 
тельно расслаиваются). Вынуть реле из 
разъемов, вскрыть (разбираются очень 
легко), соответствующим образом про- 
чистить контактные группы (спиртом 
или бензином, можно и с помощью 
офисной писчей бумаги) и поставить 
реле на штатное место. 


Переключатели лучше всего отмы- 
вать бензином и тряпочкой, обернутой 
вокруг маленькой отвертки. 

Неисправные оксидные конденсато- 
ры определяют, выпаивая их из конст- 
рукции. 

В трансиверах ЕТ-101# (ЕТ-10170) 
встречается специфическая неприят- 
ность: трансивер работает на прием 
и передачу, но в режиме приема на- 
блюдается сильное потрескивание. 
Из-за него АРУ почти полностью бло- 
кирует приемник. Неисправность, 
обычно в стабилизаторе напряжения 
питания смесителей и усилителей вто- 
рой ПЧ, — высыхание оксидного кон- 
денсатора в цепи базы транзистора 
стабилизатора. 

Очень часто попадаются трансиверы 
Т$-520 без заглушки разъема ЕХТЕН- 
МАЕУРО, а без нее не работает внутрен- 
ний \УРО. Решение: соединить между 
собой контакты 8 и 9 этого разъема. 


3. Доработки 


Лучше всего поддаются доработкам 
ЕТ-101 и ЕГ-101В. В других аппаратах 
мало возможностей "для маневра". 

Что мы можем сделать: 

— сделать АРУ отключаемой (иногда 
это нужно}; 

— сделать внешний ГПД (\УРО), 
для удобства при работе с разносом ча- 
стот (5рм); 

— ввести дополнительно два диапа- 
зона — 30 метров и 12 (17) метров. 

Ввести в этот трансивер отключение 
АРУ можно, установив выключатель 
между коллектором транзистора 04 
и В22, С23 блока РВ-118ЗА Е УМП, 
но при отключенной АРУ не будет рабо- 
тать $-метр. 

Внешний ГПД подключают к контак- 
ту б (сигнал) и контактам 1 и 8 (корпус) 
разъема ЕХТ.МРО. К сожалению, во 
всех старых аппаратах переключение 
гетеродинов производится путем пе- 
реключения их питания, что негативно 
сказывается на стабильности частоты. 
Можно питание гетеродинов сделать 
неотключаемым и коммутировать сиг- 
нальные цепи с помощью реле или эле- 
ктронного переключателя (например, 
как в трансивере "Радио 76М2"). Опять 
же, выбор ГПД — на любой вкус и цвет. 

С точки зрения простоты легче всего 
ввести в трансивер диапазон 30 мет- 
ров, так как в аппарате есть диапазон 
УМУЛМММ — диапазон служб времени 
и частоты: 10...10,5 МГц. Если этот ди- 
апазон работает на прием (в диапа- 
зонном кварцевом генераторе стоит 
кварцевый резонатор на частоту 
16,02 МГц), останется только вклю- 
чить его и на передачу. Для этого не- 
обходимо установить дополнительный 
подстроечный конденсатор (можно 
керамический) емкостью 8...30 пФ 
в анодную цепь драйвера выходного 


каскада передатчика (лампа \1)}, 
к контакту соответствующего диапа- 
зона галетного переключателя $0. 
На галетном переключателе $Ёт 
(П-контур) надо установить перемычку 
между контактами диапазонов 
УУМЛАЛММ и 20 метров. 

Если у вас нет кварцевого резонато- 
ра на частоту 16,02 МГц, можно ис- 
пользовать резонатор на 16,000 МГу 
(встречаются в компьютерной техни- 
ке), смирившись с небольшой неточ- 
ностью шкалы. 

После этого в режиме приема наст- 
раиваем преселектор по максимуму 
шума, переводим трансивер в режим 
передачи и вновь установленным под- 
строечным конденсатором настраива- 
ем передатчик по максимуму тока ка- 
тода выходного каскада (переключа- 
тель 5-метра в положении "1.С"). Далее 
настраиваем выходной каскад на мак- 
симум ВЧ напряжения в антенне. 

Еще в трансивере есть диапазон 
11 метров, который также работает 
только на прием. Его можно превратить 
в 12 или 17 метров. В авторском:вари- 
анте он был перестроен на 12 метров. 
Для этого понадобится кварцевый резо- 
натор на 24,02 МГц (опять же, такие 
кварцы — дефицит, и я использовал рас- 
пространенный резонатор 24,000 МГц). 
Установив его в гнездо диапазона 
11 метров, в диапазонном кварцевом 
генераторе подстроечным конденсато- 
ром ТС20 блока РВ-1188 ВЕ ТЁММЕВ 
нужно подстроить генератор по макси- 
муму ВЧ напряжения на его выходе. Да- 
лее регулируем подстроечные конден- 
саторы на галетных переключателях — 
Еда и 5Ёе, причем в последнем парал- 
лельно "подстроечнику" устанавливаем 
конденсатор емкостью 10 пФ. Пооче- 
редно подключая ВЧ вольтметр к кон- 
денсатору С123 и разъему 45 ("ВЕ ОЦТ" 
на задней панели трансивера), добива- 
емся максимума показаний прибора. 

На галетном переключателе 5: т вы- 
ходного каскада передатчика удаляем 
перемычку, соединяющую выводы диа- 
пазонов 10 и 11 метров, после чего ус- 
танавливаем ее между выводами диа- 
пазонов 11 и 15 метров. 

У этого трансивера есть еще одна 
особенность — внутри него имеется 
преобразователь напряжения, а значит, 
можно его использовать для работы из 
полевых условий. Правда, следует по- 
мнить, что при питании от 12 В только 
в режиме приема и включенным нака- 
лом ламп трансивер потребляет отакку- 
муляторной батареи 4,5 А. Но если же- 
лание так работать есть, то на сетевом 
разъеме 9 нужно сделать перемычки 
между контактами 1-3-11; 5-6-12; 7-10. 
Затем на контакт 10 того же разъема по- 
дают 12 В отбатареи, а к контакту 2 че- 
рез предохранитель 20 А подключают 
плюсовой вывод батареи. 

Тем, кто использует компьютер для 
цифровых видов связи, рекомендую 
отодвигаться от подключенного к ак- 
кумуляторной батарее ЕТ-101 как 
можно дальше. Если запустить на ком- 
пьютере, находящемся рядом с тран- 
сивером, рабочую программу, напри- 
мер М!мх\М кроме массы пораженных 
частот вы ничего не увидите. 


Редактор — А. Мирющенко 
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$ Итоги соревнований 
на диапазоне 160 метров 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


& 
* 
[ 
^ 
® 
# 
% 
® 
® 
® 
з 
® 
* 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
2 
® 
® 
2 
& 
® 
® 
® 
® 
Е 
® 
® 
® 
а 
® 
® 
® 
® 

- 

© 

о 

> 

% 

[= 

г 4 

о 

З 

а. 


оревнования на диапазоне 160 мет- 

ров не относятся к числу простых. 
Количество работающих в них коротко- 
волновиков по сравнению с соревнова- 
ниями, проходящими на нескольких ди- 
апазонах, невелико. Кроме того, начис- 
ляемые очки зависят от расстояния 
между корреспондентами. По этой при- 


чине лучшие шансы показать высокие 
результаты имеют те из них, кто имеет 
хороший ЗЕТОР на этом диапазоне и на- 
ходится на краю основной зоны актив- 
ности (европейская часть России), т. е. 
коротковолновики уральского региона 
и, вообще-то говоря, западноевропей- 
ские коротковолновики. Напомним, что 


Вадим Овсянников (УАЭСИВ). 


ГАЗСРС 


ИТ5ЕС2 


50 оральны 
1. ЧАЭСЬВ 170 532 мх 25.  ЧАДМКК 
2. ЦАЭСОС 143 376 мх 26. НИЗА 
3. РЫМ 72 353 СМ 27. Н\МДРУ 
4. \2РО 120 342 мых 28. РАЗОС 
5.  ЕО1Т5ЕЕ 120 339 мх 29. ОЦАЭЗАС/ 
6.  ЦАДЬШО 137 319 мх 30. ЧАДЕСО 
7. АМАРЕ 143 316 мх 31. РАЗРС 
8. ЧАДЕЕВ 147 313 МХ 32. ЦАЗАВО 
9. ВКЗОК 141 310 мх 33.  АМЮАМ 
10. ЧААРМ 121 304 мх 34. ЧУВА7НСХ 
11.  РАЗММ 125 274 мх 35.  АМЗОРО 
12. ЧАЗОРХ 121 264 МХ | 36. ПРАДРОХ 
13. АМАСМЕ 106 255 $5В | 37. ВАКаНО 
14.  РАбВМ 106 252 $5В | 38. ЧАбНЕА 
15. ДРАЗО 120 250 мх | 39. АМм6емМо 
16.  ЦАБбАМ/ 104 243 $58 | 40. ЕМЗСЕ 
17. ЦАЭНВ 75 238 мх 41. УО5СВХ 
18. АХЗА)/ 125 237 мх 42. ОАОАСС 
19.  РАбСА 111 229 мх 43. ВКЭРВО 
20. ЦЧАбСС 87 226 МХ 44. ОКБ5ММ 
21. ВОЗСМ 92 223 МХ 45. ВАКЗО$ 
22. ВУЗЕ 110 221 МХ | 46. УЛНА 
23. ВРАЗОТ 64 211 МХ 1 47. 829СО 


мх 1 48 

84 — 202 МХ | 49. Е№мм 43 
110 196 МХ | 50. ВАЭАР 23 
71 184 СМ/ 51. ВКУСА 29 
87 175 5$В | 52.  ЧАЗЬНЕ 38 
61 171 $$5В 53. ВООАММ 19 
74 171 СМ/ 54. ОК2ВЕМ 15 
73 170 СМ | 55. $РВЖХХМ 20 
71 169 СМ 56. ВМЮЦИ 8 
74 162 СМ! 57. ВАЗУВ 8 
84 161 МХ | 58. ЧАЗ.ОР 9 
89 158 558 | 59. ЧАОУСЕ а 
72 154 5$5В 


\ $0 (молодежь) 


52 125 СМ 1. АМ№О$ 88 
57 121 558 | 2. ЧАЭОЕРЕ 61 
70 120 $$В 3. МРАЗСВН 69 
27 111 СМ 4. ЦА9$$Н 62 
30 109 $5В | 5.  ПН\УЗЕРВ 47 
48 100 5$5В | 6. НАЗХО$ 56 
38 95 СМ 

50 87 мх МО (взрослые) 

33 82 См | 1 АЗАММА 146 
35 77 МХ ! 2. ВАХЗВАХХ 147 


АЗВОС 40 


в прошлом году первые четыре места 
были за представителями именно девя- 
того района. Не были исключением 
и прошедшие соревнования. В отсутст- 
вие победителя соревнований 2004— 
2005 гг. Юрия Куринного (ЧАЭАМ) на 
первое место вышел Вадим Овсянников 
(ЦАЭСТВ), набравший, кстати, большее 
число очков, чем ЧАЭАМ в 2005г. 
ЦАЭСЕВ заметно опередил занявшего 
второе место своего земляка Игоря Со- 
колова (ЧАУСОС) не только по числу 
связей, но и по среднему "весу" ОЗО. 
У ЦАЭСЕВ этот показатель — 3,13 очка, 
ау ЧАЗСОС — 2,63 очка. Они и в преды- 
дущих соревнованиях были в числе ли- 
деров, поэтому их результат в соревно- 
ваниях прошлого года вполне понятен. 

А вот на третье место впервые вы- 
шел зарубежный радиолюбитель (име- 
ется в виду "дальнее зарубежье"). Это 
французский коротковолновик Миспе! 
Мепешег (РЫМ). В предыдущих сорев- 
нованиях РМ был на 35-м месте. 
В этот раз он набрал почти столько же 
очков, что и ЦАЭСОС, проведя в два ра- 
за меньшее число связей. У него сред- 
ний “вес” О$ЗО — 4,9 очка. Этот резуль- 
тат особенно впечатляет, поскольку не 
знающий русского языка Мишель рабо- 
тал в этих соревнованиях только теле- 
графом. Соответственно, он будет от- 
мечен дипломом не только за третье 
место, но и дипломом за лучший СМ/ ре- 
зультат. А среди тех, кто работал только 
55В, лучшим был Дмитрий Блохин 
(АМ/4СМЕ), который также будет отме- 
чен контест-дипломом. 

У юных операторов на первое место 
вышел шестнадцатилетний Алексей 
Есаков (ВМЗО!5). В предыдущих сорев- 
нованиях он был на втором месте. 

Коллективная радиостанция ВЗАММА 
Мининформсвязи России была лучшей 
среди коллективных радиостанций с 
взрослыми операторами. В ее команде 
работали Сергей Артемов (НАЗООХ), 
Вадим Акимов (ВКЗОКУ)} и Дмитрий Ко- 
сарев (ЧАЗИМО/3З). У молодежных “"кол- 
лективок" победила ЦЧАЯИМУМ, операто- 
рами которой были Андрей Проскурин 
(ВХЭЦК), Максим Пушкарев (Н\УМЭЧЕМ/) 
и Елена Шергова (ВКЭЦМ). 

Не сменился лидер у наблюдателей. 
На первом месте — вновь Владимир Ку- 
черенко (ВАЭМ-1). 

Полные итоги по группам приведены 
в таблицах (место, позывной, число 
связей, число очков). 


АКАНУТ 116 


76 $5В 


мх 


|3. 
73 МХ | 4. 14977 71 257 МХ 
69 СМ\ | 5. ВКЗАМК 121 237  мх 
64  мх | 6. ВКЭОММ 64 204 —55В 
60 558 | 7. ПКЭС2О/Р 60 143 °мх 
47 55В | 8 ВКЗММ 52 109 —$3в 
44 55в | 9. вкмм. 30 73  $5в 
38  55в | 
29 $$В ; МО (молодежь) 
24 СМ | 1. ЧАЭОММ 53 134 мх 
21 558 | 2. ВАМ 48 11 мх 
6 мх | 3. УР4АСММ 52 96 — $58 
| 4. В29уУ 15 25 — $5В 
159  мх | $\М. 
146 — МХ 1. ПВАЭМ-1 104 412 МХ 
134 — $558 2. В3ЗА-847 110 224 МХ 
140 — $558 3. ЛАЧРОС/ЗМ 96 — 195 — $558 
106 — 558 4. ВЗВ-103 71 145 $58 
92 558 5. 930-133 53 111 $58 
6. 830-128 — 45 90  55В 
| 7. ВК9М2О 25 88 — $558 
310  мх | 8. 830-105 36 78 — 55В 
300 — МХ | Спеск: ЧАЗОТН, ЦА4РЕ, ЦА, РАОВВО 


"СО МТВ” стартовал 50 лет 


назад 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


нающие коротковолновики могут за- 
метить, что в этом году соревнова- 
ния будут проходить в 51-й раз. Но, во- 
первых, именно в этом году, если счи- 
тать по принятым годовым датам, ис- 
полняется их полувековой юбилей. И, 
во-вторых, самые первые соревнова- 
ния имели другое название... 
Появлению в радиолюбительском 
эфире этих со- 
ревнований 
предшествовал 
пятилетний за- 
прет советским 
коротковолно- 
викам на прове- 
дение радио- 
связей с корот- 
коволновиками 
капиталистиче- 
ских стран. Ле- 
том 1956г. он 
был снят, и для 
советских ко- 
ротковолнови- 
ков началось 
восстановле- 
ние отношений 
с коллегами во 
всех странах мира. Одним из этапов 
этой работы стало учреждение между- 
народных соревнований по радиосвязи 
на коротких волнах. Их первое название 
звучало как Международные соревно- 
вания дальних радиосвязей. Они были 
проведены только телеграфом на диа- 
пазонах 3,5—28 МГц 4—5 мая 1957 г. 
Победители и призеры (по пятое ме- 
сто включительно) по каждой стране 
и территории были награждены дипло- 


Рис. 1 


Скаипированная телефония 


мами и значками-жетонами (рис. 1). 
В последующие годы ими награжда- 
лись все коротковолновики, которые 
провели более 100 030. 

Свои отчеты за первые соревнова- 
ния прислали  коротковолновики 


31 страны. В числе участников — пред- 
ставители всех континентов и всех 
15 союзных республик СССР В общем 


Рис. 2 


зачете пятерки сильнейших выглядели 
бы так: индивидуальные радиостанции 
СССР — ЧАЭРМ, ЧИВЫМЕ, ЧСР2АА, ЦАЗЕЕ, 
ЦАЧЕС; коллективные радиостанции 
СССР — УН8КАА, УВБКАС, ЧВФКАВ, 
ЧАЗКАВ, ЧВЬКАЕ ; зарубежные коллек- 
тивные радиостанции — ОКЗКУЕ, 
(71КМВ, ЕЙЛКВА, 171К$Р ОКЛКТ!; за- 
рубежные индивидуальные радиостан- 
ции — ОКЛЕМ, ОКТАЕМ, ОЛАЕ, ОК1МХ, 
ОК1ОС. 

На следующий 1958 г. они уже полу- 
чили теперешнее название. Активность 


Александр ГОЛЫШКО, гл .эксперт ЗАО "Система Телеком” 


Очень просто 


С одной стороны, Экуре — это не- 
большая программа, которую нетрудно 
найти в Интернете и которая позволит 
вам звонить бесплатно вашим друзьям 
по всему миру. Лозунг ее создателей: 
"Тре мпое мой сап так Нее". Свобода 
и доступность связи, действительно, 
сделали свое дело. 

С другой стороны, ЗКуре — это явле- 
ние, это идеология, это концепция раз- 
вития инфокоммуникаций, которая мо- 
жет в корне изменить наши отношения 
с телефонной сетью общего пользова- 
ния (ТФОП). И не только... 


История вопроса 


Для преобразования звуковых волн 
в электрические, и обратно, все теле- 


"Наше будущее сейчас уже не то, что было 


раньше". 


Поль ВАЛЕРИ, французский поэт 


фонные системы в мире используют 
микрофон и громкоговоритель. Для 
связи микрофона и громкоговорителя 
за последние 125 лет люди испробова- 
ли многое, начав с обычной медной 
проволоки и остановившись на подклю- 
чении к сети Интернет с помощью пото- 
ка цифровых данных. Израильский 
предприниматель Элон Ганор и его ком- 
пания \осаПес заставили заговорить 
о себе в феврале 1995 г., когда на рынке 
появился их первый продукт для интер- 
нет-телефонии под названием щете! 
Рвопе. С помощью этой программы 
пользователи Интернета, имеющие 
звуковую плату и микрофон, могли раз- 
говаривать с другими пользователями, 
которые имели аналогичные техничес- 
кие средства и находились в любой точ- 
ке мира. Стоимость такой связи не пре- 


(особенно зарубежных радиолюбите- 
лей) в них существенно возросла. 
На этот раз участие приняли уже 1352 
радиостанции и 136 радиолюбителей- 
наблюдателей из 68 стран шести конти- 
нентов. СССР был представлен 529 ра- 
диостанциями и 65 З\М., а из зарубеж- 
ных стран лидировали коротковолнови- 
ки США — 164 участника. 

До 1962 г памятные значки-жетоны 
участников соревнований изготавлива- 
лись из "тяжелого" металла (со стекло- 
эмалевым покрытием). Позднее — алю- 
миниевые. За всю историю этих сорев- 
нований (в рамках СССР — до 1991 г 
включительно) данные значки-жетоны 
имели свой неизменный внешний вид, 


отличаясь лишь цветом поля "земного 
шара”. Исключение было в 1967 г в 
честь 50-летия Октябрьской революции 
(рис. 2), в 1970 г. — в честь 100-летия 
со дня рождения В. И. Ленина (рис. 3) 
ив 1973 г. — в честь 50-летия принятия 
СНК СССР Декрета “О радиостанциях 
специального назначения“. Последний 
значок был покрыт темно-красной лин- 
зой из материала, который быстро тем- 
нел. Экземпляров значков, на которых 


видно, что на нем изображено, не со- 


хранилось. 


вышала обычной платы за локальную 
коммутируемую модемную ‘связь. 
Да и "разговор" между двумя компью- 
терами не задевал ничьих интересов. 
Не 1щегпе{ РВбопе вызвал много шу- 
ма на рынке связи, а последовавший за 
ним голосовой шлюз соединил ТФОП 
и сеть Интернет. В результате из про- 
цесса организации связи между двумя 
удаленными абонентами неожиданно 
“выпали" операторы дальней связи. Их 
заменил Интернет, которым никто не 
владеет и никто не управляет и который 
(кроме доступа) ничего не стоит. Стои- 
мость звонка стала поистине “смеш- 
ной", поэтому, несмотря на то что спе- 
циалистами критиковалось плохое ка- 
чество звука, компания УосаПес быст- 
ро завоевала более 90 % нарождающе- 
гося рынка интернет-телефонии. При 
этом телефонные компании, столкнув- 
шись с потенциальной конкуренцией 
в виде бесплатной междугородной и 
международной связи через Интернет, 
попросили Федеральную комиссию по 
связи США (ЕСС) урегулировать возник- 
ший вопрос. Впрочем, “попросили” — 
это не то слово, ибо было конкретное 
обращение в Конгресс США с требова- 


ИЕКЯэ о — „ОИПуа. 


. 
“ 
$ 
, 
. 


2002 ‘6 вм ОИИУа 


“`РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО №5, 2007 


8 


нием “запретить!”. Но конгрессмены 
ничего не запретили, а операторы сами 
занялись внедрением интернет-техно- 
логий. 

Используя технологию "передача го- 
лоса по 1Р-протоколу" (Мо!Р), два чело- 
века могут разговаривать друг с дру- 
гом, используя наушники и микрофоны, 
подсоединенные к их компьютерам. 
В качестве альтернативы может быть 
использован \/о!Р-адаптер, чтобы пере- 
водить звуковые сигналы стандартных 
аналоговых телефонов в 1Р-пакеты. 
Шлюзы \Мо!Р соединяют !Р-сети с ТФОП, 
и, как правило, их использование — 
платное. Такие компании, как, напри- 
мер, Уопаде, продают клиентам пакет, 
который включает в себя \/оР-адаптер 
и возможность использования \МоР- 
шлюза этой компании. Это дает клиен- 
там компании \/опаде иллюзию исполь- 
зования обычного телефона, с единст- 
венной разницей, что нужно подсоеди- 
нять адаптер \Уопаде к кабельному мо- 
дему или домашней сети, а не к паре 
проводов, идущих к центральному офи- 
су телефонной компании. В реальной 
жизни существуют множество различ- 
ных и несовместимых друг с другом 
технологий по пересылке голоса через 
Интернет. И одна из них — ЗКуре. 


Основы 


ЗКуре — это запатентованная систе- 
ма \/оР разработанная в 2003 г. люк- 
сембургской компанией Зкуре 
Тесппоюче$ 5.А., которая была основа- 
на двумя шведами Янусом Фриисом 
(Чапиз Е) и Никласом Зеннстромом 
(Мка$ Геппзгот). К тому времени в по- 
служном списке последних уже числи- 
лась "пиратская сеть” КабаА, програм- 
ма-клиент которой была загружена 
пользователями более 370 млн раз. Это 
достижение таково, что Фриис и Зенн- 
стром до сих пор избегают поездок в 
США, опасаясь возможного уголовного 
преследования. Штаб-квартира 5Куре 
находится в Люксембурге, дополни- 
тельные офисы — в Лондоне (поддерж- 
ка) и Таллинне (программисты), а сами 
руководители компании, если и прини- 
мают участие в американских меропри- 
ятиях, то исключительно виртуально — 
через видеоконференции. 

Как и популярная программа по об- 
мене файлами Ка7аА, 5куре основан на 
технологии соединения равноправных 
узлов локальных сетей (ЕАМ) методом 
реег-ю-реег (Р2Р), т. е. информацион- 
ный обмен идет напрямую между двумя 
компьютерами. При этом вместо того, 
чтобы передавать все звонки через цен- 
тральный сервер, как это обычно дела- 
ется при работе по схеме “клиент — 
сервер", 5Куре-клиент сам ищет и нахо- 
дит других ЗКуре-клиентов, затем из 
этих связей строит сеть, которая может 
быть использована для того, чтобы на- 
ходить других пользователей и посы- 
лать им сообщения. Изначально под 
процессом Р2Р подразумевался пре- 
имущественно обмен тр3, однако те- 
перь можно обмениваться файлами аб- 
солютно любого формата. 

В сентябре 2005 г., когда Зкуре был 
куплен компанией еВау за $4,1 млрд, 
у него насчитывалось 54 млн клиентов 


и каждый день регистрировалось 
в среднем 150 тыс. человек. 


Залог успеха 


В отличие от множества других про- 
грамм/технологий голосового обще- 
ния, также использующих Интернет, 
ЗКуре ведет всю обработку и сжатие го- 
лоса прямо на компьютере у пользова- 
теля, что позволяет предельно сокра- 
тить объем передаваемого трафика. 
Причем для беседы совсем не обяза- 
тельно использовать широкополосный 
доступ — бывает достаточно обычного 
модема. Впрочем, если выше скорость 
доступа, выше и качество. 

Но в отличие от программы КаГаА, 
которая получает свой доход от рекла- 
мы, ЭКуре в настоящее время свободен 
от различных дополнительных и "шпи- 
онских" модулей (а\/аге и зру\маге). 
Вместо этого система Куре получает 
доход за счет того, что берет оплату 
с пользователей за использование тер- 
минальных шлюзов, которые соединя- 
ют сеть программы ЗКуре с ТФОП. 

ЗкКуре имеет несколько ощутимых 
преимуществ перед предшественника- 
ми. Во-первых, он прост в использова- 
нии: его установка не требует никаких 
компьютерных знаний и занимает при- 
мерно минуту, причем, кроме выбора 
имени пользователя, никакая другая 
конфигурация не требуется. Во-вторых, 
ЭКуре оказался первой программой, 
обеспечившей приемлемое качество 
звука даже на очень скромных скоростях 
подключения, поскольку предлагает 
превосходный кодек с качеством, кото- 
рое зачастую превосходит даже тради- 
ционные телефонные системы, если 
пользователь имеет высокоскоростной 
доступ в Интернет. И наконец, ЗКуре со- 
вершенно бесплатен: разговаривать 
с другими абонентами, установившими 
Куре, можно сколько угодно, и сущест- 
вуют лишь номинальные цены за звонки, 
сделанные с использованием функций 
Куре Оф и Куре п, которые позволяют 
делать звонки из ЗКуре в ТФОП и обрат- 
но. Причем в обоих случаях услуги Куре 
стоили намного дешевле аналогичных 
услуг телефонных операторов (к приме- 
ру, звонок на стационарный телефон 
в США из любой страны мира стоит 


‘0,017 евро за минуту). Кроме того, ЭКуре 


доступен для операционных систем: М$ 
М/паомз, Масо$, РоскЕеРС и Ипих. 
Сочетание указанных выше качеств 
и поставило ЗКуре в исключительное 
положение на рынке — на четвертый 
год развития этой программой уже 
пользуются порядка 150 млн людей. 
Максимальное зарегистрированное ко- 
личество пользователей сервиса одно- 
временно составило 8,5 млн. Изначаль- 
но динамика процесса была такова: 
в течение первой недели работы в авгу- 
сте 2003 г. более 60 тыс. людей скачали 
себе ЗКуре-клиента, а в октябре 2004 г. 
их стало более миллиона. Впрочем, тут 
пошла своеобразная цепная реакция, 
ибо у новых пользователей зачастую не 
было выбора — чтобы общаться с або- 
нентами $куре, тоже нужен Куре. 
Следует также отметить, что в отли- 
чие от ЗР-системы, используемой ком- 
панией \Мопаде, Зкуре-клиенты без тру- 


да работают за брандмауэрами (сете- 
выми экранами/файрволами) и систе- 
мами трансляции сетевых адресов 
(МАТ). В добавление к голосовой теле- 
фонии ЭКуре поддерживает обмен 
мгновенными сообщениями, поиск 
и пересылку файлов. А еще $Куре ис- 
пользует шифрование. И тут, дистанци- 
руясь от традиционной телефонной 
связи и других УМаР-систем, ЗКуре заяв- 
ляет, что передача всей информации 
шифруется с помощью 128-битных и 
выше криптографических кодов, что, 
по их утверждению, делает практически 
невозможным пассивный перехват 
ЗКуре-разговоров и возможность рас- 
шифровать и услышать их содержание. 

В конечном счете нужно помнить 
о том, что надежность ЭКуре полностью 
зависит от добросовестности его про- 
граммистов и организации работы 
ЗКуре-серверов. Возможно, что в сис- 
теме есть лазейки, которые позволяют 
ЗКуре либо другим компаниям подслу- 
шивать или записывать ЭКуре-разгово- 
ры, но кто и где от этого застрахован? 

Есть много аспектов, по которым 
ЗКуре отличается от других РёР-систем: 

1. ЭКуре полагается на центральный 
идентификационный сервер, который 
идентифицирует пользователей и рас- 
пространяет программное обеспече- 
ние. Согласно обозревателям програм- 
мы Куре, и идентификация пользова- 
телей, и распространение программно- 
го обеспечения происходят с использо- 
ванием персональных ключей ВАЗА с ци- 
фровыми подписями. Проверка на сов- 
падение открытого ключа ВЗА включена 
в каждый загружаемый модуль Куре. 

2. Некоторые узлы ЗКуре имеют ста- 
тус особых узлов — "суперузлов". Когда 
ЗКуре запускается на компьютере, ко- 
торый имеет публичный ПР-адрес и не 
находится за межсетевым экраном, он 
сам становится “суперузлом". Такие 
компьютеры используются как точки- 
рандеву для того, чтобы компьютеры, 
находящиеся за межсетевыми экрана- 
ми, могли связываться с другими поль- 
зователями ЗКуре. 

3. Когда используются функции 
Зкуре п или 5Куре О\, вся информация 
обязательно проходит через серверы 
ЗКуре, которые находятся в различных 
странах и зонах дозвона. 

Куре Ош — не бесплатный сервис, 
но он действительно очень дешевый. 
При этом можно перенаправить ваши 
звонки со ЗКуре на традиционный обыч- 
ный или мобильный телефонный номер, 
но вашим собеседникам не придется до- 
полнительно платить за это. Вы просто 
будете платить по стандартному тарифу 
Зкуре ОШ при звонках с того номера, 
на который вы сделали переадресацию. 

Но повторим, основной успех пред- 
приятия таится, как всегда, в получении 
оптимального соотношения цена/каче- 
ство. Про цену все ясно — ниже некуда. 
Но ведь и до появления ЗКкуре сущест- 
вовало немало программ (а точнее, це- 
лых систем, снабженных соответствую- 
щим программным обеспечением) для 
голосового общения через Интернет. 
Однако все они обладали заметными 
недостатками. Во-первых, интерфейс 
подобных программ был достаточно 
сложен для освоения и неудобен для 


использования. Во-вторых, от пользо- 
вателей требовались определенные те- 
оретические познания для настройки 
звуковой карты, и многие из них впада- 
ли в депрессию, получив от системы со- 
общение типа: “Попробуйте использо- 
вать полный дуплекс вместо двухчас- 
тотного симплекса"“. В-третьих, и это 
самое главное и самое печальное, каче- 
ство при попытках поговорить через 
Интернет было таково, что вместо голо- 
са собеседника можно было услышать 
и далекий треск. и прерывистый "квак". 

В целом. по мнению специалистов, 
ЗКуре производит впечатление про- 
граммы более надежной, чем традици- 
онная аналоговая или З0ОМ-телефония. 
Но не более надежной, чем /оР-систе- 
мы, использующие виртуальные част- 
ные сети (УРМ) И разумеется, сущест- 
вует вероятность взлома системы 
Куре опытным специалистом/злоумы- 
шленником. 


Терминалы и сервисы 


Год назад  ковапания Зкуре объявила 
отом, что втечение 2006 г. ее пользовате- 
лив СШАи Канаде смогут бесплатно зво- 
нить на традиционные и мобильные теле- 
фоны. Ранее пользователи Куре в этих 
странах должны были платить за звонки, 
совершаемые с помощью своих ПК на 
фиксированные телефонные аппараты. 
Но компания решила увеличить свое 
присутствие на североамериканском 
рынке, где этот сервис был не так развит 
и где теперь Фриис и Зеннстром станут, 
очевидно, еще менее "симпатичны". До- 
ходы ЗКуре в минувшем году, предполо- 
жительно, составляют $200 млн по срав- 
нению с $60 млн в 2005 г. 

Популярность ЗКуре и его выход за 
пределы Интернета привели к появле- 
нию специализированных устройств, 
призванных максимально упростить ра- 
боту с программой. Уже сегодня с помо- 
щью специальных адаптеров можно ис- 
пользовать в качестве терминала $Зкуре 
обычный городской телефон или, напри- 
мер, принимать входящие звонки на мо- 
бильный телефон. Ведь разговаривать 
с помощью телефонной трубки многим 
все же удобнее, чем с помощью гарниту- 
ры. Появился совместимый со ЗКуре 
ОЕСТ-телефон. Из наиболее дешевых 
решений — Р-телефон с ЧЗВ-разъемом 
ценою в $30—$40. Благодаря существо- 
ванию версии $ЗКуре для Роск& РС про- 
грамму можно использовать для связи 
через сеть \ММ-Н, самостоятельно пре- 
вратив "наладонник" в Уо!Р-телефон. 

В свою очередь, ЗКуре активно со- 
трудничает с различными производите- 
лями электроники и потому его линейка 
продуктов быстро увеличивается. Прав- 
да, далеко не все возможности ЗкКуре 
можно реализовать с помощью 1Р-теле- 
фонов или адаптеров. Начиная со вто- 
рой версии, ЗКуре также предоставляет 
услугу для проведения видеоконферен- 
ций, кроме того, с 2006 г. компания ак- 
тивно продвигает ЗкуреМеб, дающий 
возможность автоматически опреде- 
лять на меБ-страницах телефонные но- 
мера и “ники" ЗКуре, а также иницииро- 
вать звонок одним кликом мышью. 

С помощью ЗКуре можно проводить 
конференции. Вы и ваши коллеги или 


друзья (до четырех человек) можете 
разговаривать все вместе, даже если 
находитесь на разных континентах. 

ЗКуре сделал так, что система пере- 
дачи файлов работает с файлами всех 
размеров, которые может обрабаты- 
вать ваша операционная система. 
Для большинства людей этот объем со- 
ставляет 2...4 Гбайт. Причем все это ра- 
ботает при передаче, к примеру, от 
\МАпаом/$ к Мас и к Ипих и обратно. 

У 5Куре есть "глобальный каталог 
пользователей". Это гигантская теле- 
фонная книга, в которой вы найдете 
всех, кто использует Куре. Вы можете 
использовать ее для поиска тех людей, 
с которыми вы хотели бы поговорить, 
людей, у которых день рождения с вами 
в один день, или людей, которые просто 
живут на одной улице с вами. Если люди 
добавлены в ваш список контактов, то вы 
можете видеть, опИпе они или ое. 


Мобильность 


В конце 2005г. компания Ассюп 
Тесппоюду (Тайвань) представила на 
всеобщее обозрение свой новый про- 
дукт — первый в мире мобильный 
Зкуре-телефон ЗкуРопе М/М1 185-Т. Уст- 
ройство работало в сети \М-Е!. Програм- 
ма ЭКуре была "вшита" в его программ- 
ное обеспечение и являлась основным 
стандартом связи по умолчанию. 

В начале 2006 г. компании ЗкКуре 
и Мадеаг анонсировали мобильный те- 
лефон, который позволит использовать 
сервис 5Куре и сеть М-Е! для осуществ- 
ления как междугородних, так и между- 
народных звонков. Однако разработчи- 
ки подчеркивали, что система телефона 
не рассчитана на использование во 
время движения и не поддерживает 
"бесшовного" перехода с одной зоны 
МЛ-Е! в другую. Итак, мобильный ЗКуре 
уже есть, но... 

По сообщениям Т@аесоттипюайоп$ 
паи%гу Мемз, менеджер по коммерчес- 
кому развитию ЗКкуре Эрик Лагир (Ейс 
Гадег) недавно заявил, что современный 
рынок беспроводной связи еще не готов 
к массовому распространению мобиль- 
ной версии популярной программы. По- 
давляющее большинство тарифных пла- 
нов передачи данных в сотовых сетях 
слишком дороги, чтобы пользователи 
могли ощутить практичность использо- 
вания ЗКуре. Поэтому компания ЗкКуре 
вовсе не хотела бы оказаться в ситуации, 
когда взамен обещанной бесплатной !Р- 
телефонии пользователь будет получать 
в конце месяца счет на кругленькую сум- 
му. Для тотального распространения мо- 
бильной версии Куре требуется, чтобы 
операторы значительно снизили цены на 
услуги передачи данных и были готовы 
к сотрудничеству, заявил Лагир. 

Зато могут быть и совсем простые 
альтернативные решения — мобильный 
оператор Вйе, работающий в Литве 
и Латвии, в 2007 г. предоставит своим 
клиентам возможность звонить на 
Куре, существенно экономя на между- 
народной связи. Причем делать звонки 
можно и с моделей сотовых телефонов, 
не поддерживающих передачу данных. 
Для организации соединения использу- 
ется $М$, по которому отправляется 
ЗКуре-имя и услуга саН-Баск ("перезво- 


ни мне"). После окончания беседы ини- 
циатор звонка получает 5М$ с отчетом 
о времени и продолжительности разго- 
вора. Если адресат в данный момент 
недоступен, неправильно введено имя 
скайпера и т. п., то система оповещает 
инициатора, отправляя ему соответст- 
вующую $М5$. Пока услуга запущена 
в тестовую эксплуатацию, но компания 
подчеркивает, что предлагаемые услуги 
интернет-телефонии поддерживают 
99,5 % телефонов, работающих в ли- 
товских и латвийских сотовых сетях. 

А воткомпания ЕСО разработала про- 
граммный комплекс, который переадре- 
сует звонки со ЗКуре на ваш мобильный 
номер. Для этого вам потребуется уста- 
новить чаума-приложение на мобильный 
телефон, а также ЗКуре и плагин ЕСО — 
на настольный ПК. Кроме того, необхо- 
димо подключить сервис Зкуре Ощц. По- 
сле этого ЕСО будет автоматически пе- 
реадресовывать все входящие $кКуре- 
вызовы на ваш мобильный телефон. Вы 
также сможете позвонить и любому або- 
ненту Зкуре — при этом ЕСО автомати- 
чески установит соединение с выбран- 
ным номером, а затем позвонит вам 
и объединит оба вызова — примерно, как 
в случае с заказом междугороднего 
звонка у телефониста. Особенность сис- 
темы заключается в том, что вне зависи- 
мости от того, звоните вы или вам, все 
вызовы являются входящими. При жела- 
нии, вы также можете подключить 
и ЗКуре м — тогда мобильный телефон 
превратится в специализированный 
ЭКуре-терминал. Но есть и одно доволь- 
но серьезное условие: чтобы система 
была работоспособна, ваш настольный 
ПК со ЗкКуре должен быть постоянно 
включен и подключен к Интернету — ведь 
он выполняет роль телефонной станции. 

Впрочем, ЗКуре продолжает рабо- 
тать над тем, чтобы предложить свою 
мобильную услугу крупнейшим произ- 
водителям мобильных телефонов. И не 
только над этим... 


Прицел на телевидение 


В конце 2006 г. Рпапоа! Титез сооб- 
щило, что создатели ЗКуре готовят пи- 
ринговый сервис РТУ, предназначенный 
для распространения видео через Ин- 
тернет с использованием РёР-алгорит- 
мов, схожих с теми, что используются 
в ЭКуре для передачи голоса. В проекте 
под кодовым именем \етсе Ргоес{ (Ве- 
нецианский проект) уже принимали уча- 
стие несколько тысяч бета-тестеров. 
Этот сервис, по мнению разработчиков, 
должен совершить на рынке телевиде- 
ния такой же переворот, какой $Зкуре 
произвел на рынке телефонной связи. 
Хотя сеть Мепюсе и будет пиринговая, 
контент внутри будет распространяться 
защищенный, т.е. это не файлообмен- 
ная сеть, а именно сеть цифрового теле- 
видения. Возможно, именно после реа- 
лизации \Уептсе Ргаес создать собст- 
венный телеканал сможет каждый жела- 
ющий, а не только обладатель миллион- 
ного состояния, и если такое произой- 
дет, то концепция телевещания претер- 
пит самые серьезные изменения. Да ив 
целом сегодня, оглядываясь на успех 
\оиТиБе, эксперты считают, что именно 
за интерактивным онлайновым телеви- 
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дением будущее и что именно в эту об- 
ласть рано или поздно переместятся ми- 
ровые маркетинговые бюджеты. А зна- 
чит, это будет интересно, прибыльно 
и заставит мир в очередной раз пошеве- 
литься. По состоянию на текущий мо- 
мент в сети Уепсе Ргоес{ уже возможна 
передача видео с высоким качеством, 
достаточным для просмотра получаемо- 
го сигнала на большом экране. 

В общем, Фриис и Зеннстром теперь 
собираются отнять у \оиТиБе пальму 
первенства на рынке видеосервисов 
и предложить многомиллионной армии 
зрителей доступ к высококачественным 
телеканалам и полнометражным филь- 
мам. По слухам, медиагигант \М/атег 
Мис уже использует платформу \епиз 
Ргоес{ (впрочем, и не только ее) с целью 
создания каналов для ряда поп-звезд. 

Как только ЭКуре задумался о достав- 
ке своим абонентам !РТУ, многие опера- 
торы “схватились за голову", ибо сете- 
вые узлы в национальных сетях теперь 
могут запросто перегрузиться видеотра- 
фиком. Но если поставщик доступа к гло- 
бальной сети строго ограничит ежеме- 
сячный объем потребляемого трафика 
каждого подписчика, это может озна- 
чать, что его клиентам придется отка- 
заться от просмотра интернет-телевиде- 
ния от компании Куре. К примеру, бета- 
версия \етсе Ргоес{ требует 320 Мбайт 
получаемого и 105 Мбайт отправляемого 
трафика в час, что может оказаться непо- 
сильной нагрузкой для некоторых сетей, 
сообщает информационное издание Т 
М/опа. Кстати, 105 Мбайт отправляемого 
трафика соответствуют скорости науровне 
почти 256 Кбит/с, что вдвое превосходит 
среднюю полосу пропускания исходя- 
щего трафика для большинства ОЗ -ли- 
ний в Европе. В децентрализованной си- 
стеме равноправных узлов, с помощью 
которой Куре, по аналогии со своей по- 
пулярнейшей схемой !Р-телефонии, со- 
бирается развертывать бесплатное ин- 
тернет-телевидение, исходящий трафик 
играет важнейшую роль для отправки 
изображения следующему клиенту 
и уменьшить его объем весьма трудно. 

Многие интернет-провайдеры, пред- 
лагая неограниченное по времени широ- 
кополосное обслуживание, придумыва- 
ют разнообразные способы борьбы с те- 
ми клиентами, которые регулярно пре- 
вышают объемы потребляемого трафи- 
ка. Представители проекта уже заявили 
о первых проблемах, связанных волнени- 
ями в рядах операторов США. Поэтому 
издание не сомневается, что быстрый 
рост числа американских клиентов 
ЗКуре-телевидения станет еще одной 
мощной порцией горючего для разгора- 
ющегося спора вокруг потенциального 
закона о "нейтральности сетей". Помнит- 
ся, 10 лет назад по схожему поводу уже 
были обращения в Конгресс США... 

В начале года Фриис и Зеннстром 
выбрали, наконец, имя для своей новой 
компании, специализирующейся на он- 
лайновом видео на базе \епиз$ Ргоес{ — 
ее назвали /00${. Проект называют 
"первым глобальным интерактивным 
телевидением, объединяющим интере- 
сы зрителей, владельцев и рекламода- 
телей". Возможно, что искусной техно- 
логии /00$1 окажется достаточно, чтобы 
индустрия развлечений сделала ставку 


на уже доказавших свое умение побеж- 
дать Фрииса и Зеннстрома. Меню {00$ 
позволяет зрителям переключать кана- 
лы, “кликая“ на ссылках, и управлять 
контентом подобно тому, как это дела- 
ется в цифровом видеорекордере ТМ№о. 
Любую программу можно просматри- 
вать в любое время суток, независимо 
от времени ее выхода в эфир, а также 
“прокручивать” телепередачи вперед 
и назад. 400$ утверждает, что ее ПО го- 
раздо удобнее для телезрителей, чем 
многие другие программы, позволяю- 
щие смотреть телепередачи на ПК. 
00$ придется иметь дело с сильны- 
ми конкурентами, такими как \оиТиБе и 
Арре, которые уже достаточно прочно 
утвердились в качестве поставщиков 
платформ распространения видео. Глав- 
ное, у компании пока нет партнеров 
в мире кино или ТВ, а без них будет трул- 
но убедить руководителей студий рас- 
пространять свой контент через сеть, 
еще не собравшую большой аудитории. 

Меж тем компания, зарегистриро- 
ванная также в Люксембурге, рассчиты- 
вает жить за счет рекламы, в частности 
интернет-рекламы, в точности копирую- 
щей телевизионную. По словам Фред- 
рика де Валя (Егеапк ае М/а), генераль- 
ного директора оо$, интернет-телеви- 
дение дает возможность пользователям 
выбирать интересные им программы, 
а провайдеру услуг — контролировать 
получаемую ими информацию. 

Что вскоре станет с телевещателя- 
ми, вообще трудно себе представить — 
отныне телезрители сами будут форми- 
ровать сетку своего персонального ве- 
щания. 


Площадка для бизнеса 


Недавно анонсированная версия ПО 
Зкуре 3.1 позволяет пользователям 
предлагать собственные услуги через 
сеть голосовой и видеосвязи. Она содер- 
жит службу Куре Рпа, бизнес-каталог, 
через который пользователи могут пред- 
лагать собственные платные услуги, — 
до сих пор эта служба находилась в ста- 
дии бета-тестирования. В версии 3.1 
есть также бета-версия Куре Рите — 
это "новая торговая площадка, которая 
сводит людей, обладающих опытом 
и знаниями, с теми, кто ищет совета 
и готов заплатить за него". Каталога та- 
ких услуг ЭКуре пока не ведет. Бета-вер- 
сия ограничивает также типы услуг, кото- 
рые можно предлагать. В их числе аст- 
рология и "спиритизм", бизнес и финан- 
сы, вычислительная техника, творческие 
услуги, преподавание и наставничество, 
“взаимоотношения” и спорт. Услуги 
можно предоставлять на английском, 
французском, итальянском, немецком, 
испанском или японском языках. “Не- 
джентльменские” услуги не допускают- 
ся. Вот, к примеру, аспирант из Тайбея 
уже предлагаетчерез 5Куре Рите услуги 
по обучению языку и советы по поступ- 
лению в зарубежные университеты, 
а маг из Нидерландов уверяет, что может 
читать мысли через !Р-соединение. 

"Мы предоставляем торговую пло- 
щадку с базовой инфраструктурой для 
предложения голосовых и видеоуслуг, 
чтобы частные лица и малые предприя- 
тия могли превращать свои знания 


в деньги", — пояснил генеральный мене- 
джер ЗкКуре по электронной коммерции 
Стен Тамкиви. В обмен на предоставле- 
ние своей инфраструктуры ЗКуре будет 
присваивать 30 % от каждой сделки. 
Пользователи будут расплачиваться за 
услуги кредитами ЗКуре, а поставщики 
услуг — получать свою долю через 
РауРаь родственную ЗКуре компанию, 
работающую под покровительством 
еВау. О ценах можно договориться зара- 
нее, и они должны устанавливаться в ин- 
тервале между 0,40 и 2евро в минуту или 
между 0,40 и 1 евро за один звонок. В об- 
щем, появилась новая торговая среда. 


ХХ! век передела 


Итак, у традиционной телефонии по- 
явился мощный конкурент. Программу 
ЗКуре и ее аналоги, позволяющие пере- 
давать голос по Интернету, установили 
на своих компьютерах сотни миллионов 
пользователей во всем мире. И их мож- 
но понять. Неудивительно, что "разго- 
ворные" сервисы в сети выглядят очень 
привлекательно в глазах инвесторов. 
А ведь на очереди — видеосервисы, 
бизнес-приложения и пр. 

Кстати, если сегодня все компании 
с \оР-клиентами, вроде АСЕ, \опаде, 
Сооце, СО или \апоо, решат объеди- 
нить свои системы, общий размер сово- 
купной клиентской базы легко достигнет 
миллиарда пользователей, что будет не- 
многим меньше всемирной клиентской 
базы традиционной ТФОП (1,5 млрд). 
А что будет в следующем году? А через 
три года? Вот у ЗКуре (капитализация 
которого, между прочим, превышает ка- 
питализацию многих телефонных опера- 
торов) голосовая связь между "своими" 
бесплатна, но через три года только 
у Зкуре "своих" пользователей может 
стать миллиард. И вотмы все друг с дру- 
гом говорим бесплатно! И зачем нам 
тогда ТФОП с ее тарифами? 

Кстати, а как себя чувствуют телеком- 
пании? Они думают над тем, на чем они 
будут зарабатывать на жизнь завтра? 
Дело идет ктому, что телевидение пере- 
местится в Интернет — и некоторые 
крупные операторы уже строят для этого 
соответствующую инфраструктуру. 

Вот так отдельные "старые" компа- 
нии-операторы готовятся к грядущему 
переделу рынка услуг. И одновременно 
на плечах традиционных компаний при- 
ходят на рынок новые поставщики, ко- 
торые сделают-таки голосовую связь 
бесплатным приложением к остальным 
услугам. Пока только голосовую связь... 


В последнюю минуту... 


Когда номер уже верстался, компа- 
ния ЗКуре объявила, что в недалеком 
будущем ее программное обеспечение 
будет тесно интегрировано с электрон- 
ной платежной системой Раура[, что от- 
крывает новые возможности и для биз- 
неса. Выступая на конференции в Кали- 
форнии, один из основателей компа- 
нии, Никлас Зеннстром, сказал, что 
пользователям предоставят возмож- 
ность связать счета 5Куре и Раура!. Так- 
же, при желании, клиент сможет пере- 
слать деньги другому человеку. 


Редактор — А. Мирющенко 


|Р-телевидение 


ОАО ‘Сахателеком” начинает 
коммерческую эксплуатацию циФ- 
рового !Р-телевидения в столице 
автономной республики Саха (Яку- 
тия). Новая услуга в Якутске реали- 
зуется на базе сети нового поколе- 
ния (МСМ-сеть) и предоставляется 
по обычной телефонной линии на 
базе технологии АОЗЕ. Для приема 
1РТУ на обычном телевизоре ис- 
пользуется специальная приставка 

Жителям Якутска на первоначаль- 
ном этапе внедрения услуги предло- 
жен базовый пакет телевизионных 
программ — не менее 25 российских 
и зарубежных телевизионных кана- 
лов в цифровом качестве. В ближай- 
шее время намечено увеличить чис- 
ло транслируемых телеканалов до 
40. В будущем ОАО “Сахателеком” 
планирует предоставление допол- 
нительных сервисов: видео по за- 
просу, доступ к Интернет и элек- 
тронной почте на экране телевизо- 
ра, интерактивные игры. Внедрение 
|Р-телевидения открывает для ком- 
пании новый этап развития совре- 
менных высокотехнологичных услуг 
связи. 


По материалам ННр//уозюктейа.сот 


"Скорая помощь“ 
по сотовому каналу 


Американские компании Мауо 
Ст и ОюкКа! Сусюпе разработали 
мобильное приложение, которое 
можно назвать сотовой "'скорой по- 
мощью", — оно предоставляет ин- 
формацию, которая в случае чрез- 
вычайной ситуации поможет про- 
держаться до приезда профессио- 
налов. Пакет программ под назва- 
нием "Мауо Сшис шТоисп” будет 
работать с телефонами всех основ- 
ных сетей США. Подписчики серви- 
са получат набор статичной инфор- 
мации, включающий пошаговые ин- 
струкции, описывающие поведение 
в основных видах чрезвычайных си- 
туаций, а также описание симпто- 
мов болезней, позволяющее судить 
о серьезности ситуации. Им будет 
доступна также динамическая по- 
мощь: например, интерактивный 
график приема лекарств или меди- 
цинские видеоновости, найти бли- 
жайшую больницу, введя название 
города или почтовый индекс. А ес- 
ли телефон оборудован навигаци- 
онной системой СР5, то программа 
найдет ее самостоятельно. Стои- 
мость сервиса — 2,99 долл. в ме- 
СЯЦ. 


По материалам илму/и.гатЫег.ги 


Новинка сезона 


Компания Ё@ представила новый 
МР3З-плейер “ЕРМЗ7”, оснащенный 
дополнительно функцией воспроиз- 
ведения видео в формате МРЕСА. 
Объем встроенной флэш-памяти 
новинки может равняться 2 или 


4 Гбайт. Устройство, помимо под- 
держки формата МР3З, способно 
воспроизводить аудиозаписи в ви- 
де ММА или ОСО@ файлов, видео 
в форматах МРЕСА, \ММУ и Н.264, 
а также принимать радиопрограммы 
в УКВ диапазоне. С компьютером 
плейер “общается” по интерфейсу 
ОЗВ 2.0. Сенсорный дисплей новин- 
ки имеет диагональ 2,4" и разреше- 
ние О\УСА, что эквивалентно 
320х240 пикселей. Информация 
С экрана легко читается. Встроен- 
ная литий-полимерная батарея ем- 
костью 600 мА.-ч обеспечивает до 
20 часов воспроизведения аудио 
и Зчаса видео. Дополнительно кау- 
дио- и видеовоспроизведению 
плейер отображает изображения 
в форматах ВМР, ШРЕС и СН. Новин- 
ка может записывать радиопереда- 
чи, работать в качестве цифрового 
диктофона и выводить на дисплей 
текст, выступая в роли книги. Габа- 
риты плейера — 51,5х90х10,4 мм. 


По материалам илили.1П9.-ги 


Телевизор формата 
РОБ НО 


ЖК телевизор “"ЗПагр Адчцо$ 
ЕС-52х01ВИ" — новый яркий пред- 
ставитель поколения аппаратуры 
Рин НО. Стандарт  КГиН НО 
(1920х1080) заметно повышает раз- 
решение изображения по сравне- 
нию Сс более распространенным 
форматом НО Веаау (1366х768). ЖК 
матрицы для новинки фирма произ- 
водит по собственной технологии 
АЗ\У. Углы обзора матриц Зпагр со- 
ставляют 176 градусов. Кроме того, 
эти матрицы отличаются необычно 
высоким уровнем контрастности — 
2000:1. Система управления дина- 
мическим контрастом позволяет до- 
биться отношения между самым яр- 
ким и самым темным — 10000:1. 
Для улучшения цветопередачи при- 


менена новая, так называемая "че- 
тырехволновая"”" подсветка. Благо- 
даря своим спектральным характе- 
ристикам она позволяет более пол- 
но отобразить всю гамму оттенков. 
Картинка Ги! НО поражает вообра- 
жение количеством и качеством 
отображаемых деталей. Она яркая 
и сочная, цветопередача при этом 
естественная, насыщенность не за-. 


вышена. Для оценки качества кар- 
тинки использовались не только 
"фирменные" ролики Ной БейпНюп, 
но и обычные В\О-диски с записями 
фильмов. "Смазывания” изображе- 
ния нет даже на самых динамичных 
сценах, а встроенный фильтр эф- 
фекгивно устраняет ступенчатость 
наклонных прямых линий. 


По материалам 
ПНр://хоот.спем/$.-ги 


Любопытная 
статистика. .. 


Значительная часть абонентов 
сотовой связи не приобретают 
смартфоны по той причине, что им 
нужен просто телефон. Об этом 
свидетельствуют исследования, 
проведенные аналитической компа- 
нией Магка& $ Таг. Такой ответ о при- 
чинах, по которым они не пользуют- 
ся смартфонами, дали 42 % из 300 
опрошенных компанией абонентов. 
При этом только 30 % респонден- 
тов сказали, что при покупке ими 
сотового телефона продавцами 
предлагалась возможность приоб- 
ретения смартфона. Еще меньше 
абонентов (15 %) знакомы с тем, 
какие операционные системы ис- 
пользуются в смартфонах. В целом 
аналитики делают вывод, что на се- 
годня большинство абонентов сото- 
вой связи не уверены в том, что они 
нуждаются в смартфонах. Как счи- 
тают специалисты МагкеЗаг, для 
расширения продаж смартфонов 
необходимы совместные усилия 
производителей и продавцов на 
всех этапах — от разработки этих 
устройств до прилавка. И, конечно, 
большое влияние на потенциальных 
покупателей оказывает высокая 
стоимость аппаратов. 


По материалам 
ВИр://ЬЙ.рпте-{а$$.ги 
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Радиоудлинители — 
оптимальное решение 


Телефонизация удаленных объектов в нашей стране все еще 
остается актуальной проблемой. В настоящее время в России 
не телефонизированы десятки тысяч населенных пунктов, осо- 
бенно в сельской местности. Прокладка проводных линий свя- 
зи требует больших финансовых затрат, а в некоторых случаях 
провести телефонный кабель к удаленному объекту просто не- 
возможно. 

Наиболее простое, эффективное и доступное решение про- 
блемы телефонизации для таких объектов — использование ма- 
лых систем абонентского радиодоступа и, в частности, радио- 
удлинителей телефонного канала и систем беспроводной пере- 
дачи данных. Область применения подобного оборудования 
весьма широка — от вынесения части емкости ведомственной 
АТС в здание на соседней улице до организации технологичес- 
кой связи с удаленным подразделением предприятия, находя- 
щимся на расстоянии десятков километров по пересеченной 


местности. 


борудование серии “"РИТАЛ” (со- 

кращение слов Радио Интерфейс 
Телефонной Абонентской Линии) мос- 
ковской фирмы "Электроника-Дизайн- 
Сервис" хорошо известно на Россий- 
ском рынке и широко используется 
операторами связи, коммерческими 


и государственными предприятиями, 
частными лицами. Первые изделия ди- 
апазона 900 МГц начали поставляться 
в 1996—1997 гг В настоящее время 
фирма "“Электроника-Дизайн-Сервис" 
выпускает широкий спектр оборудова- 
ния для радиодоступа и передачи дан- 
ных. Оно поставляется полностью гото- 
вым к эксплуатации и не нуждается 
в настройке, что позволяет быстро 
(в течение нескольких часов) развер- 
нуть систему на месте. Монтаж не тре- 
бует специальных навыков и специфи- 
ческого инструмента. 

Базовый блок радиоудлинителя ус- 
танавливают на объекте, где имеется 
телефонная линия, а абонентский — 
там, где эту линию необходимо полу- 
чить. Как правило, абонентский блок 
представляет собой "радиорозетку", 
т.е. комплекгуется устройством, фор- 
мирующим параметры стандартной 


абонентской телефонной линии. К або- 
нентскому блоку могут быть подключе- 
ны любые устройства, рассчитанные на 
работу с абонентской линией, — теле- 
фонный аппарат, факс, модем. Возмож- 
на подача телефонной линии на удален- 
ный таксофон. 


Учитывая пожелания заказчиков и не- 
обходимость в высококачественном 
и доступном оборудовании диапазона 
300 МГц, разработан и поставляется ра- 
диоудлинитель "РИТАЛ-300М" (фото 1). 
Работает он в традиционном для РФ ча- 
стотном диапазоне 307...343 МГц. Ра- 
диоволны этого диапазона огибают 
препятствия и неровности рельефа 
местности, обладают хорошей прони- 
кающей способностью. Последнее 
особенно важно, если между объекта- 
ми находится лесной массив. Аппара- 
тура этого диапазона малочувстви- 
тельна крадиопомехам промышленно- 
го происхождения, а антенны с высо- 
ким коэффициентом усиления имеют 
приемлемые габариты. Максимальная 
дальность связи при правильном рас- 
положении антенн — 50...60 км и мо- 
жет достигать 100 км (с использовани- 
ем ретранслятора). 


При разработке "РИТАЛ-300М" учте- 
ны достоинства и недостатки различ- 
ных моделей радиоудлинителей теле- 
фонного канала диапазона 300 МГц: 
отечественных “"УТК", "ЛЕС", "КАРТ", 
импортных "ЗЕМАО" и других. Особое 
внимание было уделено блоку приемо- 
передатчика, обеспечивающему прак- 
тически 100 %-ный рабочий цикл и вы- 
сокую чувствительность приемника. 

Предусмотрены режимы работы на 
фиксированных частотах и автоскани- 
рования запрограммированных кана- 
лов. Изделие поставляется в надеж- 
ном алюминиевом корпусе с удобными 
монтажными элементами. Как и все 
изделия серии “РИТАЛ", модель 
"РИТАЛ-300М" обеспечивает форми- 
рование параметров двухпроводной 
абонентской линии на абонентском 
блоке. При подключении модема обес- 
печивается скорость передачи данных 
до 19200 бит/с. 

В качестве экономичного варианта 
подачи двух телефонных линий предус- 
мотрена модификация "РИТАЛ-300М2". 
В комплекте этого радиоудлинителя 
применена блокировка (аналогично 
спаренному телефону), так как исполь- 
зуется один радиоканал на два теле- 
фонных номера. “РИТАЛ-300М2" явля- 
ется весьма эффективным решением 
для подачи нескольких телефонных но- 
меров на удаленный объект. При необ- 
ходимости подачи нескольких линий 
комплекты “"РИТАЛ-300М/М2" могут 
быть установлены параллельно. 

Для объединения антенных систем 
радиоудлинителей разработан и по- 
ставляется сумматор-распределитель 
(комбайнер) К-300/4П на четыре кана- 
ла, к производству готовится восьмика- 
нальная версия комбайнера — К-300/8. 


Радиолиния для удаленного 
таксофона 


В соответствии с Федеральным за- 
коном "О связи" универсальные услуги 
связи с использованием таксофонов 
должны быть доступны жителям всех 
населенных пунктов страны. При этом 
первоочередной задачей становится 
повсеместная телефонизация России. 
Однако установка дорогостоящего обо- 
рудования сотовой и радиорелейной 
связи для выполнения государственной 
программы телефонизации в населен- 
ных пунктах с малым числом абонентов 
невыгодна большинству операторов. 

Наиболее доступное и эффективное 
решение проблемы — внедрение ма- 
лых систем абонентского радиодоступа 
и, в частности, радиоудлинителей. 

С учетом требований ведущих опе- 
раторов, участвующих в выполнении 
программы "Универсальная услуга свя- 
зи", разработано комплексное решение 
с использованием радиоудлинителей 
"РИТАЛ-300М" для подачи телефонных 
линий на удаленные таксофоны. Испы- 
тания, проведенные совместно с пред- 
приятиями-изготовителями таксофон- 
ных аппаратов, показали полную сов- 
местимость “"РИТАЛ-300М"” с широко 
используемыми моделями таксофонов. 

Для защиты радиооборудования от 
внешних воздействий при наружном 
монтаже применяются термоконтейне- 


ры. ООО ”Электроника-Дизайн-Сер- 
вис" поставляет изделия "РИТАЛ" стер- 
моконтейнерами на базе комплектую- 
щих производства компании ВИТАЁЕ 
(Германия) и является официальным 
партнером этой фирмы по системной 
интеграции. 

Термоконтейнер представляет со- 
бой герметичный металлический 
шкаф (фото 2) с размещенными внут- 
ри термостатом, поддерживающим 
постоянную рабочую температуру при 
изменении температуры внешней 
среды от -50 до +50 °С, и источником 
бесперебойного питания со встроен- 


водного доступа оконечных абонент- 
ских устройств к сети ТФОП по анало- 
говым абонентским линиям и к сети 
Интернет по интерфейсу 10/100Вазет 
со скоростью передачи данных 
24...228 кбит/с. 

Изделие “"РИТАЛ-300Д" разрабаты- 
вается в соответствии с требованиями 
операторов связи и может использо- 
ваться как одно из практических реше- 
ний при реализации федеральной про- 
граммы по организации доступа в Ин- 
тернет в школах и других учебных заве- 
дениях, расположенных в удаленных 
районах сельской местности. 


ной аккумуляторной батареей, обес- 
печивающей работу блока "РИТАЛ- 
300М" в течение 24 ч. Таким образом, 
операторам связи поставляется ком- 
плект радиооборудования, полностью 
готовый к монтажу и обеспечивающий 
подачу телефонной линии на удален- 
ный таксофон. 

В настоящее время в рамках выпол- 
нения программы “Универсальная ус- 
луга связи" комплекты оборудования на 
базе радиоудлинителей “РИТАЛ-300М" 
поставляются крупнейшим компаниям- 
операторам, входящим в структуру 
"Связьинвест” ("Северо-Западный Те- 
леком", "Уралсвязьинформ", "Дальне- 
восточная компания электросвязи”, 
"Южная Телекоммуникационная Ком- 
пания", "Сибирьтелеком"). 

Новые разработки 


Очередная перспективная разра- 
ботка ООО "“Электроника-Дизайн- 
Сервис" — многоканальный цифровой 
радиоудлинитель "РИТАЛ-300Д". Как 
и популярный "РИТАЛ-300М", это из- 
делие будет работать в частотном ди- 
апазоне 307...343 МГц. С его помо- 
щью возможна организация беспро- 


Также готовятся к производству ра- 
диальные многопользовательские си- 
стемы абонентского доступа (радио- 
АТС) "РИТАЛ-МУЛЬТИ-300" диапазона 
300 МГц. Как и поставляемое ранее 
оборудование диапазона 900 МГц, си- 
стемы "РИТАЛ-МУЛЬТИ-300” будут 
строиться по модульному принципу 
с возможностью расширения их емко- 
сти от 20 до 200 абонентов. 

Для трансляции четырехпроводных 
каналов ТЧ (тональной частоты) по ра- 
диоканалу на расстояние до 50...60 км 
разрабатывается модификация МАХ 
радиоудлинителя “"РИТАЛ-300М". Из- 
делие может быть использовано для 
передачи телеметрической информа- 
ции, организации каналов связи между 
АТС или сайтами многозоновых тран- 
кинговых систем. 


| . 
| На правах рекламы 


| ООО "Электроника-Дизайн-Сервис” 
Адрес: 115193, г. Москва, ул. 7-я Ко- 
жуховская, д. 20 
(495) 679-25-62, 679-28-58, 626-40-80. 
Е-тай: е!42Фдо1.ги | 
НМТЕАМЕТ: млммуиа!.ги | 


издательство 


Наши новинки 
в Интернет-магазине издательства 


«Наука и Техника» 


А. В. Белов 
Самоучитель 
по микро- 
процессорной 
технике 

изд. 2-е, перераб. и доп. 


факс: 208 7713 


Это переработанное изда- 
ние популярного учебника 
по микроэлектронике: от 
принципов работы прос- 
тейшей электронной логи- 
ки до структуры микро- 
процессорного устройст- 
ва и принципов его работы. 
Самоучитель написан дос- 
тупно, снабжен схемами, 
иллюстрациями и приме- 
рами. 


тел./ 


1$ВМ: 978-5-94387-190-0 
Формат: 140х 205 
Объем: 256 с. 

Цена: 131 руб. 
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тел. 


А. В. Белов 


Создаем 
устройства 
на микро- 
контроллерах 


Отличное практическое 
пособие по разработке 
схем с применением но- 
вейших микроконтролле- 
ров. Основа книги - прак- 
тические примеры, кото- 
рые от простого к сложно- 
му раскрывают хитрости 
написания программ, рас- 
сматривают их трансляцию 
и отладку, использование 
программатора. 


1$ВМ: 978-5-94387-364-5 
Формат: 140х 205 
Объем: 304 с. 

Цена: 142 руб. 


А. В. Белов 


Микро- 
контроллеры 
АУН в радио- 
любительской 
практике 


Данная книга представляет 
собой справочник, где де- 
тально рассмотрен микро- 

контроллер АТту2313 
семейства АУРА. 

Имеется практический раз- 
дел для радиолюбителей: 
схемы устройств, выпол- 
ненных на его базе с опи- 
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Ю5ВН: 978-5-94387-365-2 
Формат: 140х 205 


санием и примером управ- 
Объем: 352 с. ляющей программы на 
Цена: 164 руб. Ассемблере и СИ. 


Россия 

88192029 С-Петербург а/я 44 
Е-плай: питах@тай мр!и$.пе{ 
Факс: (812)-567-70-25 

Оптовые продажи: 567-70-26 
Украина 

а 02165 Киев, ул. Курчатова, 9/21 
(044)-516-38-66 

Е-тай: пизФуонаса е.сот 
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СТИЛЬ, рожденный 
на Востоке 


5 | 


НУЦМОл! Н-0\05039-# ОУСМСО!СОИРЗ/МРЕС4 РЕДУЕЯ 


ЗУР ППбае ВИА © 


РОМЕЯ 352 отель №9 


о 


НУИМОл Н-0\05038-№ БУОМСОСОЛАРЗУМРЕСА РЕАУЕЯ 


ее БВ © & © 


НУУМОЛ Н-5\05038-№ ОУОМСОСОЛАРЗЛИРЕС В РЕАУЕЮ 


[№ 


= ПО] ии] 79 [4 'МРЗ. а .) сы 


ОУО-ПРОИГРЫВАТЕЛЬ Н-0\05038-М 


Восточная культура — экзотическая и неповторимая, в ней 
многое отличается от европейских традиций. Например, кто 
решил, что О\О-плеер обязательно должен быть серебристым? 
Новый Н-0\05038-М от НУУМОА! Еес\гоп!с$ — 

БРЭНД ГОДА/ЕЕЕЕ 2005 это возможность выбрать плеер любимого цвета. 


Разумный выбор - млллм.Нуипдаг-е!есигопгс$.ги 


п ОИЯТН 1 И ОТДЫХ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН: 


мимим/.Потетад.ги 


